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第 1章 序論 
 
1.1 研究の背景 
教育は教員と学習者間のコミュニケーションによって成立する。とりわけ、教育が学習者
に対する伝達を主としている以上、教員から学習者へのコミュニケーションは教授の中心
的な活動である。 
コミュニケーションはメッセージと媒介手段から構成される。授業でのコミュニケーシ
ョンは言語を主要な媒介手段としている一方で、言語だけでは十分な教育効果を達成する
ことは難しい。すなわち、授業で言語以外の視覚的な表現である画像や映像などの手段を用
いることは不可欠であり、こうした手段となる教育メディアは学習者の教育内容の理解に
大きく寄与している。 
現在の教育メディアは視聴覚教育から発展を遂げている。その起源は 17 世紀のコメニウ
ス（Comenius, J. A.）の教育実践にあるとされるが、本格的な研究は 20 世紀になってから
である。視聴覚教育は画像や映像の工学を基礎としており、その技術的展開とともに新たな
メディアを授業で有効に利用する方法が研究、開発されてきた。また、視聴覚機器が一般社
会に普及するに伴い、教育での役割は拡大してきた。 
20 世紀前半ではカラー写真の普及、動画と音声を組み合わせた動画像の発展が主要な変
化である。この時期に映像を用いた各種の教材が開発され、それらを授業で利用することが
一般化していった。1980 年代以降では情報処理技術の発達によって視聴覚メディアの種類
や利用方法が多様化し、その利便性が高まった。デジタル映像はアナログ映像に比べて記録、
編集、保存が容易であるため、教員は映像を教材に導入しやすくなった。映像提示には画像
閲覧やプレゼンテーションなどの汎用ソフトウェアが授業環境に関わらず運用されるよう
になった。インターネットに代表される情報通信技術の教育利用によってネットワーク環
境を通じて映像を活用できるようになった。2000 年代になると教員が制作可能な映像の画
質はフルハイビジョンとなり、ほぼ放送用のレベルに到達した。2010 年代には 3 次元映像
や 4K 映像などが新たな映像技術の流れになっており、こうしたメディアを教育で利用でき
る可能性が増している。 
本論文で述べる 3 次元映像は両眼立体視によって知覚される映像を指している。すなわ
ち、両眼視差を伴う映像であり、立体的なモデリングとは異なっている。「3D」という用語
は文脈によって複数の意味をもちうるが、本論で述べる「3 次元映像」はステレオスコピッ
ク 3D（Stereoscopic 3D; S3D）を意味している。また、映像とは静止画像と動画像（ビデ
オ映像）の両方を含むものとする。 
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1.2 これまでの研究と本研究の位置づけ 
デジタル技術を 3 次元映像に適用することによって従来のアナログ技術の段階から飛躍
的にその利便性が高まった。3 次元映像を教育に応用する研究はアナログ映像の時代から始
まっていたが、デジタル化された映像に関する研究はそれまでとは異なる意義をもってい
ると考えられる。本論文では近年のデジタル映像技術を適用することにより、3 次元映像を
教育に活用する従来にはない方法を開発、提案する。国内における 3 次元映像の技術レベ
ルは高度であるため、国際的にも先進的な研究を行いやすい。 
3 次元映像の教育利用に関する初期の研究では、授業に映像を導入することが課題であっ
たため、技術的な点に力点が置かれやすかった。その後の研究では 3 次元映像を利用する
教育効果が対象となっているが、個別的な実践利用の報告が中心となっており理論的な関
連づけがやや乏しい。本論文では心理学、教育工学の知見や理論に基づいて 3 次元映像を
教育メディアとして利用する意義を分析し、3 次元映像の役割を統合的に理解するモデルを
提唱する。3 次元映像の教育利用に関する研究データは必ずしも十分に蓄積されておらず、
本論文の実験は先駆的である。教育メディアとしての 3 次元映像の特性を明確にすること
で、今後の 3 次元映像の教育利用に示唆を与えようとしている。 
 
1.3 論文の構成と概要 
 本論文は以下の構成になっている。第 2 章では 3 次元映像の技術的特性を検討する。3 次
元映像の工学的特徴はその教育利用と密接に関連している。3 次元映像の基本的な原理を示
した後、現在までの発展の経緯をたどりデジタル技術の進展に伴う画像の高精細化や処理
の効率化について述べる。3 次元映像の利用過程を撮影、処理、提示の 3 段階に区分し、各
段階で 2次元映像との技術的相違を明らかにする。映像の提示段階では複数の方式があり、
教育に適した提示方法を考察する。次に、3 次元映像に特有な心理的特性について述べる。
3 次元映像では奥行き方向の認知が効率的になるだけではなく、立体感、臨場感、質感、感
情喚起の点で 2 次元映像とは異なる印象を与えることが先行研究で指摘されており、教育
利用で得られる効果を予測する。最後に、人間工学の知見から 3 次元映像を授業で安全に
視聴する必要性について考察する。 
 第 3 章では 3 次元映像の教育メディアとしての特性を心理学、教育工学の理論や知見と
結びつけて考察する。最初に、3 次元映像を教育メディア全体の歴史や分類の中で位置づけ、
教育メディアの役割に関する代表的な理論と関連づける。次に、映像メディアおよびマルチ
メディアとしての 3 次元映像の特性を考察する。これらの検討に基づいて、3 次元映像の教
育的役割に認知的機能と意欲的機能があるとする本論文のモデルを提唱する。意欲的機能
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については教育工学の ARCS 理論、心理学の内発的動機づけ理論を基礎にして説明する。 
第 4 章では 3 次元映像を教育メディアに実用化してきた先行研究について検討する。最
初に、3 次元映像を教材としてきた学習分野やその利用方法を概観する。次に、3 次元映像
を教育に利用する効果について認知的機能と意欲的機能ごとにこれまでの検証結果を吟味
する。最後に、これらの検討を通じて明らかになった 3 次元映像の教育利用に関する研究
上の問題点を考察する。 
第 5 章では 3 つの実験を通して 3 次元映像の認知的機能を検証している。実験 1 では 3
次元画像を観察するための提示装置を製作し、スライドショー理解における画像の提示次
元の効果を検証した。実験 2では 3次元映像を撮影した直後に視聴できる方法を開発して、
面接練習の自己理解に応用し、その効果を吟味した。実験 3 はスプリット・スクリーン技法
を用いて、学習者に 2 つの 3 次元映像を同時に提示する可能性をコミュニケーションに関
する演習授業で検討した。これらの実験では従来の研究にはなかった学習分野や提示方法
で 3 次元映像を利用しており、参加者の印象を 2 次元映像と比較することにより学習対象
の理解がより深まるという結果を得た。 
 第 6 章では教育メディアとしての 3 次元映像の意欲的機能について検証した 4 つの実験
を述べる。実験 4 では同一画像に対する印象を提示次元ごとに測定し、主観的に評価され
る興味の程度は 2 次元画像に比べて 3 次元画像でより大きいことを確認した。実験 5 では
画像を自発的に観察し続ける時間を提示次元間で比較し、客観的測度で 3 次元画像への注
意が強まりやすいことを示した。実験 6 ではマルチメディア教材として 3 次元画像を提示
した。画像の観察回数を指標として学習者の探索行動を吟味し、画像の 3 次元提示は観察
意欲を高めるだけでなく、観察行動にも影響することを明らかにした。実験 7 では汎用性
のあるプレゼンテーションソフトウェアで 3 次元画像を提示する方法を考案し、この方法
を用いた教材で 3 次元画像への興味がより強いことを確認した。これらの実験を通して異
なる測度において 3 次元映像の意欲的機能の有効性が示された。 
第 7 章ではこれまでの検証に基づいて 3 次元映像の教育利用によって得られる効果と今
後の可能性を展望している。3 次元映像に特有の認知的機能と意欲的機能がどのような条件
で実効性を示すかを考察した。また、3 次元映像の教育利用は映像の普及段階ごとに異なる
意義があることを示した。 
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第 2章 3次元映像の技術と特性 
 
 本章では 3 次元映像の教育メディアとしての可能性を映像技術の特性から検討する。3 次
元映像は産業、研究、娯楽などの分野に応用されており、教育もそうした分野の 1 つであ
る。そこで、3 次元映像の技術的展開、特にデジタル技術の進展に伴う画像の高精細化や処
理の効率化について述べる。この技術的発展が 3次元映像の教育利用の基盤になっている。
最初に 3 次元映像の利用過程を説明し、2 次元映像との差異から技術的独自性を示す。3 次
元映像の提示方式とフォーマットには複数の種類があり、授業に適した方法について考察
する。次に、3 次元映像視聴の心理的特性について検討する。3 次元映像は両眼視差によっ
て成立し、立体感、臨場感、質感、感情喚起などの点で 2 次元映像とは異なる印象を与える
ことがわかっており、教育利用によってどのような効果が生じうるのかを考察する。また、
2010 年代に 3 次元映像が映画館やテレビの大画面で長時間視聴される機会が増大したた
め、人間工学的な観点から安全に視聴するためのガイドラインが作成された。このガイドラ
インから 3 次元映像を教育利用する制約について吟味する。 
 
2.1 3 次元映像の原理 
人間の奥行き知覚は複数の要因によって成立することがわかっている（泉, 1995; 藤田, 
2015）。これらの要因は関与している眼の機構から単眼視による要因と両眼視による要因に
分類することができる（表 2.1）。 
 
表 1 表 2.1 奥行き知覚の成立に関わる主要因 
 
 
単眼視による要因 両眼視による要因
調節 輻輳
重なり 両眼視差
線遠近法
きめの勾配
陰影
大気遠近法
相対的大きさ
視野内の高さ
進出色・後退色
運動視差
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単眼視による要因には多数の要素が含まれ、焦点調節と運動視差という視覚の生理的要
因と重なり、線遠近法、きめの勾配、陰影、相対的大きさなどの心理的要因から成り立って
いる。後者の心理的要因では経験的に妥当な手がかりに基づいて奥行き知覚をもたらす。両
眼視による要因にはともに生理的要因である輻輳と両眼視差がある。両眼が内側を向く角
度である輻輳角は奥行き視の手がかりとはなるが、両眼視差は輻輳よりも強い奥行き知覚
の手がかりである。 
人間の両眼には 6cm 前後の間隔があり、同一対象の網膜像は両眼間で相対的な位置や形
状に差異が生じる。この現象が両眼視差であり、左右の眼で異なる網膜像から対象の奥行き
情報が得られる。すなわち、両眼の像の差異は知覚者に近い対象の方が遠方にある対象より
も大きく、この差異の量から対象との距離を知覚することが可能となる。両眼立体視とは右
眼と左眼で異なる網膜像を融合して単一の知覚像を形成する過程において、対象との距離
や空間内の対象配置、立体物を認識することである。Julesz（1971）はランダム・ドット・
ステレオグラムを用いた研究において他の奥行き知覚の手がかりが含まれない図版を作成
し、両眼視差単独の要因によって奥行き知覚が成立することを示した。 
奥行き知覚をもたらす諸要因の中で、両眼視差は有効性の顕著な要因となっている。長田
（1977）は奥行弁別閾を奥行き知覚の要因ごとに測定した。その結果、両眼視差の奥行感
度は対象との距離に反比例し、距離が 10m 以内では他の要因と比較して奥行感度が最も大
きく、数 10m 程度の距離においても奥行き知覚の強力な手がかりとなっていることを明ら
かにした（図 2.1）。 
両眼視差の優位性は参加者が立体物の認識や位置判断を行う実験において認められてい
る。Lee & Saunders（2011）は立体形状を判別する課題において、比較する図形間の差異
が陰影の要因のみである条件に比べて両眼視差の要因が加わった条件の方が判断の成績が
良いことを示した。また、コンピュータグラフィックス内にある対象の位置決定や大きさ変
更の課題において、他の奥行き知覚の要因よりも両眼視差の要因は優位な手がかりであっ
た（Hubona, Wheeler, Shirah, & Brandt, 1999）。 
認識対象がより複雑で現実的な場面における実験においても、両眼視差が奥行き知覚の
重要な要因であることが示されている。奥行き知覚の閾値（McKee & Taylor, 2010）や対
象の認識や識別（Caziot & Backus, 2015）を測定する実験において単眼視と両眼視の条件
間で成績を比較した結果、両眼視の条件の方が優れていた。同様に、9～18m の距離にある
対象の奥行きを認知する課題において両眼視が単眼視に比べて有効であった（Allison, 
Gillam, & Vecellio, 2009）。日常生活に関連している単語の読み課題や糸の針通し課題など
7 つの課題のうち 5 つの課題では、単眼視条件と比較して両眼視条件の方が成績の優れてい
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た（Sheedy, Bailey, Buri, & Bass, 1986）。両眼視差は人間が日常行動する空間において距
離を理解するための強力な要因になっている（Proffitt, Stefanucci, Banton, & Epstein, 
2003）。 
 
 
 
図 1 図 2.1 奥行き知覚の要因ごとの奥行き感度 (長田, 1977) 
 
2.2 3 次元映像の発展の経緯 
3 次元映像は写真や映画など映像全般に関する技術の発展とともに開発がすすみ普及し
てきた。Wheatstone は 2 つの画像を組み合わせて立体視できる提示装置「ステレオスコー
プ」を初めて開発した（Wheatstone, 1838）。同時期に開発された写真の撮影技術はすぐに
3 次元画像にも応用され、銀板写真として制作が可能になった。ステレオ写真の印刷技術の
実用化は早く、19 世紀末には観察用のビュアーが欧米社会の一部に普及した。この時期に
はアナグリフ方式による 3 次元画像の制作方法も考案された。当時の撮影者は写真の専門
家であり、制作には高度の技術を必要とした。 
20 世紀になるとフィルムに関する技術開発を背景にして、3 次元映像の写真や映画が制
作された。リール内にある 3 次元画像を簡易に鑑賞することができる View-Master と呼ば
れる機器と専用のステレオ写真は米国を中心に大量生産された。フルカラーの 3 次元映像
は 1950 年代に映画として実用化されたものの、投影装置の機構が複雑であり高度な投影技
術が必要であったため一時的なブームにとどまった。また、同年代には 3 次元画像を撮影
できる民生用のステレオカメラが製造・販売されたが、写真の加工に手間がかかりその普及
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の程度は限定的であった（Michel, 2013）。すなわち、20 世紀後半までは 3 次元映像は主と
してアナログデータとして扱われており、映像の処理が複雑で、制作には高度に専門的技能
を必要としていた。 
映像全般に関する技術は情報処理技術の発展、応用とともに1990年代以降大きく変化し、
映像はデジタルデータとして処理されるようになった。映像をデジタル化することによっ
て得られるメリットは多い。すなわち、コンピュータを用いた編集作業およびディスプレイ
への提示はアナログ映像の段階よりも容易になった。映像データの複写や経年に伴う劣化
が少なく、高画質を保ちやすい。また、一般にデジタル機器は利用コストが低下しやすい（田
村, 2002）。 
3 次元映像については 2000 年代にデジタル処理が本格的に応用されるようになった。制
作や提示の過程でより複雑な処理を必要とする 3 次元映像ではデジタル化するメリットは
大きい。とりわけ左右の映像の調整がより精密で、簡易に行われるようになった
（Mendiburu, 2009）。また、ステレオペアのデジタル映像を 1 つのデータファイルとして
保存することが可能になり、映像の保管や提示が容易になった。これらのハードウェアの進
展とともに 3 次元映像の編集および提示のための専用ソフトウェアが開発され、より一層
高速で効率的な処理が実現するようになった。画質についてもデジタル化とともに向上し
た。フルハイビジョン（1920×1080 ピクセル）の解像度に対応した撮影装置、提示装置の
開発によって映像は高精細化した。 
デジタル映像技術の進展に伴い、2000 年代後半には商業映画として 3 次元映像の制作が
活発になった（大口・谷島・灰原, 2012）。日本では 2010 年に 3D 元年と言われるほど 3 次
元映像技術は社会的に注目されることになり、映画だけでなく、テレビやゲーム、広告とい
った多様な産業分野で 3 次元映像が応用されるようになった（深野・渡辺, 2010; 河合, 
2014）。また、3 次元映像は医学などの研究手段としても活用範囲が拡大した。 
こうした発展のもと、3 次元映像を視聴することができる民生用のテレビやプロジェクタ
ーが製造、販売された。そこで、以前と比較して家庭や学校などで 3 次元映像を視聴する環
境を構成しやすくなった。これと平行して 3 次元映像を撮影する専用のデジタルカメラ、
ビデオカメラも製造されるようになった。パーソナルコンピュータの演算理能力も向上し、
データ量が多い 3 次元映像をより高速に処理することが可能になった。そのため、3 次元映
像を広く利用するための基盤が整備されることとなり、映像制作と視聴の手続きが以前と
比較して飛躍的に簡易化された。また、民生用の映像機器の販売に伴って利用にかかるコス
トも低下した（町田, 2013）。この状況を背景として民間で 3 次元映像を制作するための技
術が蓄積されている（e.g. 町田・関谷・深野, 2011）。 
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一方、2010 年前後に起きた 3 次元映像の急速な拡大はすでに落ち着きつつある（小嶌, 
2014）。2010 年代中盤には 3 次元映像による映画やテレビ番組の制作は縮小の傾向が認め
られる。その原因として 3 次元映像の視聴に特殊な環境が必要であるためと考えられる。
ビデオ映像技術はこれまでにもモノクロからカラー、標準画質からハイビジョン画質へと
変化してきたが、それらの変化では視聴者の状況が大きく変化することがなかった。しかし、
2 次元映像から 3 次元映像への変化では両眼で異なる映像を知覚するため、多くの場合視聴
者は特殊な立体メガネの装着が必要になる。3 次元映像がこれまでにも何回か社会的に流行
しつつも一般に定着しなかった要因の 1 つは、視聴時の環境が 2 次元映像の場合と質的に
異なっているためと把握される。今後メガネを必要としない提示装置が普及する可能性も
あるが、現状では 3 次元映像は視聴機器の特殊性から多くの利用者にとって非日常のメデ
ィアとして位置づけられやすい。そのため、視聴環境の変化に見合うだけのメリットを 3 次
元映像が有することが重要である。 
 
2.3 3 次元映像の利用過程 
3 次元映像を利用するには映像の記録から観察に至る一連の過程が必要である。この過程
は①映像の撮影、②映像の編集、③映像の提示という 3 つの段階ですすめられる（図 2.2）。
各段階の処理は関連しており、最初の撮影段階から編集や提示での方法を考慮したプラン
ニングがなされる。 
 
 
 
図 2 図 2.2 3 次元映像の利用過程 
映像の撮影 
 ・左右の撮影機器の調整、同期 
 ・撮影対象に合わせた基線長の設定 
   ↓ 
映像の編集 
 ・左右映像の補正 
・立体感の調整 
・表示フォーマットに適合した出力 
   ↓ 
映像の提示 
 ・画面のサイズに合わせた観察距離 
 ・左右映像間のクロストークの低減 
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全体の過程は 2 次元映像の場合と類似しているが、質の優れた 3 次元映像を作成するに
は各段階で 2 次元映像にはない処理技術が必要になる。これらの技術は映像がデジタル化
された現在でも不可欠である。 
 
2.3.1 3 次元映像の撮影 
3 次元映像の撮影では視差のある 2 つの映像を記録する。このため 2 つのレンズやペア
となるカメラを左右に配置し、水平方向に撮影位置の異なる 2 つの映像を同期して保存す
ることになる。この際、左右レンズの方向や上下位置を揃えておくことが重要になる。 
2 つのレンズ間の距離を基線長（ステレオベース）といい、視差の決定要因になるため撮
影対象との距離および視聴時の画面サイズに合わせた設定が必要である（熊田, 1993）。左
右レンズの相対的位置によって観察時の画像の奥行き感が変化する。過少に設定すると立
体感が損なわれ、過度な設定は観察の負担を高めやすい。適切な飛び出し・奥行き量につい
て国内では 3D コンソーシアムにより安全基準が定められている。レンズと対象との距離が
数メートル前後の場合には、人の両眼間隔とほぼ等しい 6～7cm が基線長として適切とさ
れている。適度な立体感が得られるよう、対象がレンズに近い場合には基線長をより短く、
対象が遠い場合には長くすることになる（Ferwerda, 1982）。近年市販された 3 次元映像用
のカメラでは過度な視差とならないよう基線長をほぼ 4cm～7cm としており、ある程度近
距離にある対象に対して適切な設定になっている。 
3 次元映像の撮影に独立した 2 台のカメラを用いる場合には、両者の時間的な同期ずれを
最小にすることが必要である。3 次元映像を撮影する専用のレンズやカメラの場合では同期
が保たれている。 
 
2.3.2 3 次元映像の編集 
3 次元映像の編集では、①左右映像の補正（上下移動・回転・色合わせ）、②立体感の調
整（平行移動およびトリミング）、③テロップ・特殊効果の追加、④特定フォーマットでの
映像出力という各段階をおって制作がすすめられる（町田・関谷・深野, 2011）。①、②、④
の段階での編集処理は 3 次元映像に独特である。 
3 次元映像の編集では左右映像間の上下位置や向きの相違を最小化するとともに立体定
位（ステレオウィンドウ）の設定を行うことになる。立体定位とは観察時の 3 次元映像の奥
行き位置のことであり、スクリーンやモニター画面からの前側あるいは奥側の相対量であ
る。立体定位は画像ごと、映像のカットごとに設定が必要である。左右映像の補正や調整作
業は微妙で複雑であるが、3 次元映像のデジタル化によってソフトウェア上で処理すること
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が可能になったため以前よりも省力化された。 
3 次元映像には複数のフォーマットがあり（2.3.4 節）、出力の段階では提示に適合した形
式で左右画像を保存することになる。  
 
2.3.3 3 次元映像の提示 
3 次元映像が正常に認識されるには観察者の両眼に異なる映像を提示することが必要で
あり、これを実現するため図 2.3 に示すように複数の方式が開発されている（磯野, 1995; 
羽倉, 1988; 泉, 1995）。これらの方式にはそれぞれ長所、短所があり、映像の利用目的や利
用環境などに適した方式を選択することが重要である。 
 
 
図 3 
図 2.3 3 次元映像提示方式の分類 
 
1） アナグリフ方式 
赤と青のように色相の異なる 2 色を映像と立体メガネに適用することで、左右映像を分
離する方法である。メガネのコストが低く、印刷物や通常のディスプレイ、スクリーンで利
用できるという長所がある。このため、普及のしやすさでは優れており、教材としてアナグ
リフ方式の 3 次元映像が用いられることがある。しかし、色の正確な再現性が低いことや
左右画像を十分区別できないことによるクロストークの可能性、メガネの色順応という課
題がある（畑田, 1988）。 
2）偏光方式 
 左右の映像を角度の異なる偏光板を通して投影し、その角度に合わせた偏光フィルター
を立体メガネに取り付けることより左右映像分離する方式である(図 2.4)。メガネは軽く、
ミラー方式
プリズム方式
レンズ方式
ヘッドマウントディスプレイ方式
アナグリフ方式
濃度差方式
偏光メガネ方式
時分割方式
パララックスステレオグラム
レンチキュラ方式
大凹面ミラー方式
大凸レンズ方式
のぞきメガネ方式
フィルタメガネ方式
メガネなし方式
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その製造コストは低い。プロジェクターで投影する場合にはシルバースクリーンを利用す
ることが一般的で、映画では IMAX や RealD がこの方式である。偏光の方式には直線偏光
と円偏光の 2 種類ある。近年市販されているモニターやテレビには画面自体に円偏光フィ
ルターが貼られていることがある。この場合、上下方向の視聴位置にやや制約があるが、観
察者の頭の傾きによらず良好な立体視が可能であり、クロストークは少ないとされる（平
田・鈴木, 1987）。  
 
 
 
図 4 図 2.4 偏光方式による 3 次元映像の提示 
 
3）時分割方式 
 左右の映像を極短時間ずつ交互に提示し、映像と同期して立体メガネの左右の液晶シャ
ッターを遮蔽する方式である。フレーム・シーケンシャル方式とも言われ、この方式を利用
できるディスプレイやプロジェクターが市販されている。投影の際には特殊なスクリーン
を必要としない一方、立体メガネに電子機器が含まれるため高コストになりやすく、メガネ
が重くなりやすい。映画では XpanD がこの方式である。 
4）レンチキュラー方式 
 細長いレンズを並べたレンチキュラーシートを印刷物やモニターの表面に配置し、その
位置に合わせて左右の映像を交互に配置する方式である。映像が見える範囲を左右の眼ご
とに遮蔽するパララックスバリア方式も同様の方式である。この方式では映像の観察に立
体メガネを必要としないが、一度に観察可能な人数が限定されやすい。 
5）ヘッドマウントディスプレイ（HMD）方式 
  観察者の頭部に提示装置を装着し、両眼に別個の小型のディスプレイを配置する方式で
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ある。クロストークは少ないが、観察者ごとに高価な機器が必要になる。 
3 次元映像を教育で利用するには多人数の学習者が同時に視聴できることが求められる。
また、立体メガネのメインテナンスが容易であること、利用コストの低いことが望ましい。
これらの点を考慮すると、3 次元映像を提示する方法の中ではアナグリフ方式あるいは偏光
方式が教育利用に適している。このため、本研究では色の再現性がより高い偏光方式の映像
を主として利用している。一方、時分割方式やヘッドマウントディスプレイ方式を用いた教
育環境においても偏光方式と同様に 3 次元映像が視聴されうるため、本研究の結果はそれ
らの方式においても応用可能であると考えられる。 
 
2.3.4 3 次元映像のフォーマット 
 3 次元映像のデジタル形式には左右映像を別々のファイルとして扱う方法と両者を 1 つ
のファイルに統合する方法がある。映像の取り扱いやすさの点から、現在では 1 つのファ
イルとする方法が主流となっている。2 つの映像を組み合わせて記録、伝送する方法として、
アナグリフ形式以外では以下の形式が代表的である。 
1）サイド・バイ・サイド形式 
 左右の映像を横並びに配置する方法である。映像を左右に振り分けるため編集時に直感
的に理解しやすく、左右映像の統合手順も比較的簡単である。この形式は静止画像、動画像
でともに利用頻度が高い。動画像の場合には左右映像をそのまま並べて横の解像度が 2 倍
になるフル形式と横幅をそれぞれ半分に圧縮したハーフ形式がある。テレビ放送では通信
できる映像の解像度が定まっているためハーフ形式を利用することが一般的である。また、
この形式では左右映像の一方を用いることによって 2 次元映像として表示することも行い
やすい。 
2）トップ・アンド・ボトム形式 
 左右の映像を縦並びに配置するする方法である。 
3）フレームパッキング形式 
 左右の映像を時間系列的に交互に組み合わせる方法である。左右の解像度をともにフル
ハイビジョンに保つことが可能で、市販のブルーレイソフトで用いられることが多い。 
4）ライン・バイ・ライン形式（インターレース形式） 
 映像を縦方向（あるいは横方向）に一行ごと分割し、左右映像を交互に配置する方式であ
る。この方式では縦または横方向の映像の解像度が元の半分になるが、2 次元映像と共通の
縦横比として記録できる。 
上記の形式以外に、静止画像の場合はカメラ映像機器工業会規格によって mpo 形式が統
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一フォーマットとして提唱されている。3 次元画像を撮影するデジタルカメラではこの形式
のファイルを採用することが多くなっている。 
教育で 3 次元映像を利用する場合には、利用環境に左右されないように形式をできるだ
け標準化しておくことが望ましい。上記のフォーマットの中では映像の配置が直感的に理
解しやすく、2 次元映像との親和性が高いサイド・バイ・サイド形式が適していると考えら
れる。また、6.5 節で検討するようにライン・バイ・ライン形式の映像を偏光ディスプレイ
に表示する場合にはソフトウェア上で変換する必要性が少なくなる。 
 
2.4 3 次元映像の心理的特性 
3 次元映像の研究が進展するとともに、その研究対象は利用方法の開発だけでなく、映像
のもつ基本的特性に広がっている。3 次元映像の応用研究はその映像特性と深く結びついて
おり、教育メディア研究についても同様である。 
 
2.4.1 3 次元映像の認知的特性 
 3 次元映像は両眼視差による奥行き知覚の手がかりを含んでいるために、2 次元映像より
も立体的な対象の知覚処理が効率的に実行されうると考えられる。3 次元映像の認知的特性
を明らかにするため、これまでに 2 次元映像との比較研究が行われている。 
図形に左右の視差があり立体視が可能な条件で刺激を提示すると立体視ができない条件
と比較して、その認識が優れているとする実験結果は多い。心的回転（メンタルローテーシ
ョン）によって図形が同一か鏡像かを判断する課題において、2 次元提示と比較して 3 次元
提示では判断時間が有意に短いことが示された（長峰・中山・清水, 1992）。同様に立体形
状の回転図形を照合する実験で、2 次元条件と比較して 3 次元条件では形の認識や理解成績
が優れていた（Burke, 2005; Edelman & Bülthoff, 1992; Ware & Franck, 1996; Wickens, 
Merwin, & Lin, 1994）。また、3 次元映像で提示することによって、コンピュータグラフィ
ックス（CG）で作成された刺激の高さがより正確に判断され（Barfield & Rosenberg, 1995）、
複雑な立体形状の理解が向上した（Ware & Franck, 1996）。動作を測度とする実験におい
ても 3 次元映像の促進効果が認められている。ジョイスティックを用いた 3 次元空間のト
ラッキング作業において提示次元間に差が示された（Kim, Ellis, Tyler, Hannaford, & 
Stark, 1987）。 
ただし、3 次元映像の認知的優位性は必ずしも一定しているわけではない。文字回転、ブ
ロック回転、紙折りのタスク、形の空間的判断の各実験において 3 次元条件と 2 次元条件
の成績の差は部分的であった（Price & Lee, 2010）。また、CG で作成された立体的なチュ
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ーブを識別する課題において、参加者にとって見慣れていない形については 2 次元条件に
比べて 3 次元条件の方が優れていたが、他の条件では 3 次元画像の優位性は認められなか
った（Bennett & Vuong, 2006）。提示された図形が記憶した図形かどうかを照合する課題
で、3 次元提示で成績が優れていたのは比較する図形間の角度差が大きい時だけであった
（Cristino, Davitt, Hayward, & Leek, 2015）。両眼視差の効果が十分認められなかった結
果もある（Valsecchi, Caziot, Backus, & Gegenfurtner, 2013）。  
このため、3 次元映像では 2 次元映像に比べて一般に奥行きや立体的形状の認識が容易に
なる傾向があるが、課題の条件によってはこうした優位性は限定的であった。単眼視での奥
行き手がかりが少ない条件や刺激の奥行きが曖昧な条件では 3 次元映像の効果が明確にな
ることが示されている（Yeh & Silverstein, 1992）。このため、3 次元映像を用いた教育メ
ディアは学習内容に依るが、学習対象の奥行きや立体の知覚に役立つと推測される。 
 
2.4.2 3 次元映像の立体感 
3 次元映像は上記の認知的特性以外にも 2 次元映像と異なる独自の心理的特性をもつこ
とが明らかにされている。泉（1995）は、3 次元映像の研究で用いられてきた評価語からそ
の心理的効果を①立体感、②奥行き感、③実在感、④迫力感、⑤一体感、⑥自然らしさ、⑦
好ましさとして列挙した。これらの評価語は 3 次元映像の多様な特性を示している。3 次元
映像に特徴的な心理的効果は研究によってやや差異があるため、ここではそれらに共通し
ている特性を統合的にまとめる。 
3D コンソーシアム（2014）の資料によれば、3 次元映像に対する評価語として立体感と
質感の 2 種類が示されている。前者の立体感のグループには奥行き感、実在感、臨場感が含
まれており、快適さや疲労度と関連する見やすさも組み入れられている。3 次元映像での立
体感は 2 次元映像との差異から明確に示されている。同一内容の 3 次元映像と 2 次元映像
の印象を調査した実験で、3 次元映像の立体感がより強いと評価された（矢野・湯山・福田, 
1986）。また、3 次元映像は 2 次元映像と比較して飛び出し感、奥行き感がともに優れてい
るという結果が得られた（藤掛他, 2008）。3 次元映像の基本的な心理的特性は立体感や奥
行き感にあるととらえられる。したがって、教育利用においても学習対象の立体感が明瞭に
認識されると予想される。 
 
2.4.3 3 次元映像の臨場感、質感 
井出他（1999）と山之上他（2000）は 3 次元映像の評価実験を行い、印象評価の因子分
析で「見やすさ」と「臨場感・迫力」の 2 因子を抽出した。臨場感は 3 次元映像の主要な心
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理的特性の 1 つであるととらえられる。 
臨場感は立体感と関連のあることが認められている（榎並, 2010）。妹尾他（2005）によ
れば、臨場感は画質、立体感、没入感度で評価される。このため、立体感の強い 3 次元映像
は臨場感や迫力が強くなりやすいと考えられる。2 次元映像と印象を比較した実験において
3 次元映像の臨場感に対する評価はより大きく、提示画面の面積が拡大すると臨場感はより
強まった（矢野・湯山・福田, 1986）。同様の結果は 3 次元映像の応用場面においても確か
められている。手話のコミュニケーション手段として 3 次元映像を用いた実験では動作の
わかりやすさとともに臨場感の効果が示された（磯野 他, 1997）。具体的な広告映像を刺激
にした実験においても、3 次元映像の臨場感は高く評価された（Yim, Cicchirillo, & 
Drumwright, 2012）。主観的な印象に対してだけでなく、3 次元映像の臨場感は身体的反応
においても現れることが認められている（磯野,1994）。 
3 次元映像の視聴では質感に関する評価も全般に高く、対象のもつ微細な特徴や起伏が認
識されやすいと指摘されている（3D コンソーシアム, 2014）。質感は対象の実感としての質
感、浮き上がっている印象の鮮鋭感および空気感、臨場感、位置関係の理解度を含んだ存在
感と関連があるとされている。このように臨場感や質感の強さは 3 次元映像に共通してい
る特徴の 1 つであると考えられる。このため、教育メディアとして利用することによって 3
次元映像を観察する学習者が場面の臨場感や対象のリアリティを理解しやすくなると推測
される。 
 
2.4.4 3 次元映像の感情喚起、印象の強さ 
3 次元映像は認知的な印象以外の側面においても 2 次元映像と異なった効果をもたらす
ことが実証されている。熱田他（2013）は幸福や驚きなどの感情を喚起する画像を 2 次元
条件と 3 次元条件で提示し、参加者の情動価と覚醒価を条件間で比較した。その結果、3 次
元画像の観察によって参加者の覚醒度がより増大することが示された。また、劇場公開され
ている 3 次元映画では鑑賞者の感情に影響を与える視差量をストーリーの文脈に合わせて
調整していると考えられる（富山・平原・熱田・河合, 2012）。映像の印象を測定した実験
では、3 次元映像は 2 次元映像よりも視聴の印象や迫力が強くなりやすい結果が得られた
（藤掛他, 2008）。 
これらの結果は 3 次元映像が観察者の感情や印象の強さに影響を与えることを示唆して
いる。3 次元映像は奥行きの理解といった認知的側面だけでなく、情動的側面においても特
有の効果があると考えられる。このため、3 次元映像を教育利用することによって、学習者
の情意面での教育的効果が期待される。 
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2.5 3 次元映像の人間工学 
3 次元映像の観察には 2 次元映像にはない疲労が伴うことがある。そのため、3 次元映像
の提示には観察者への人間工学的な配慮が必要である（河合, 2014）。商業的な 3 次元ビデ
オ映像の視聴が普及するとともに、2010 年に国内の 3D コンソーシアムによって利用のた
めの安全ガイドラインが策定された（3D コンソーシアム, 2010）。このガイドラインはそ
の後の 3 次元映像制作の基準となっている。このガイドラインから 3 次元映像を教育に利
用する制約が明らかになっている。 
第一に 3 次元映像の左右視差量を適切に調整することが重要である。視差量が大きいと
立体感が強くなるが、視聴による疲労や不快感が生じやすくなる。参加者の評定に基づいた
研究から 3 次元映像の安全性および快適性は視聴時の視差量によって決まり、安全性の基
準となる視差量が 1°であり、快適性の基準値が 2°であることが示された（岸他, 2006）。
また、眼球運動や調節機能の視覚機能の点では視差量が 1°以内であれば、視覚系の負担は
過大ではないとされている（井上他, 1994）。このため、3 次元映像の学習コンテンツを作成
あるいは提示するうえでは、左右映像の視差量を一定角度以内に設定しておく必要がある
（小嶌, 2014）。 
 第二に、このガイドラインには低年齢層への配慮に関する項目があり、視覚機能が発達中
の子どもには 3 次元映像の視聴を制約すべきとされている。両眼立体視の機能は 6 歳まで
に成人と同様に発達するとされており、幼児に対しては 3 次元映像の視聴を制約する必要
がある一方、児童期以降ではその教育利用を大きく制約する必要はないことになる。 
 第三に、視覚的疲労や映像酔いなどの不快感を生じないように 3 次元映像の視聴時間に
制約をかける項目がある。ディスプレイに集中して作業する場合には映像を連続して視聴
する時間が 1 時間以上にならないよう休憩の必要性が示されている。このため、授業で 3 次
元映像を用いる場合には、学習者が集中して視聴する時間が長くなりすぎないことが望ま
しい。 
上記の問題とは別に、各個人の立体視の能力に関する課題がある。左右の視力が健常であ
っても両眼視差による奥行き知覚の能力が劣っているステレオブラインド（stereoblind）
が人口の数%程度存在することが示されている（Newhouse & Uttal, 1982; Richards, 1970）。
ステレオブラインドは 3 次元映像の学習コンテンツを 2 次元映像として認識することにな
り、他の学習者と異なった知覚体験をする可能性がある。このため、3 次元映像を授業で利
用する際にはステレオブラインドへの対応を考慮しておく必要がある。以上のように、3 次
元映像を授業で提示する教員はその人間工学的特性を把握し、適切に運用することが不可
欠である。 
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2.6 現状と課題 
3 次元映像の技術的な向上、特にデジタル化技術の進展に伴い、利用可能な機器が普及す
るとともに映像を容易に運用できるようになった。このため、3 次元映像を応用できる領域
が広がり、教育メディアとしての利用可能性が高まった。 
3 次元映像には奥行き認知の容易性や立体感、臨場感の強さといった特性があるため、教
育メディアとして学習コンテンツの理解や判断に役立つことが期待される。また、3 次元映
像は感情を喚起しやすく、学習者に強い印象の与えやすいと考えられる。3 次元映像にはこ
うした特性があるため、2 次元映像にはない教育効果をもつことが推測される。 
一方、3 次元映像を制作するには独自の技術が必要であり、提示においても一定の専門知
識を要するため、3 次元映像を広く教育で利用するには課題が残っている。現状では日常の
視聴機会が限られていることに 3 次元映像の特色がある。また、人間工学の観点から 3 次
元映像の教育利用では特に安全性に配慮する必要がある。 
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第 3章 教育メディアにおける 3次元映像の位置づけ 
 
本章では教育メディアにおける 3 次元映像の位置づけを心理学、教育工学の立場から理
論的に考察する。教育メディアについて概観した後、Dale の経験の円錐モデル、Gagne の
教授プロセス理論、Paivio の二重符号化理論などに基づいて 3 次元映像の教育的役割を考
察する。次に、3 次元映像の役割に認知的機能と意欲的機能があるとする本研究のモデルを
提唱する。認知的機能については主として知覚心理学の知見によって説明される。意欲的機
能については先行研究での指摘が少なく、Keller の ARCS 理論と内発的動機づけ理論と関
連づけて説明を行う。 
 
3.1 教育メディア 
 
3.1.1 教育と教育メディア 
 教育は教師と学習者間のコミュニケーションによって成立するととらえられる（櫛田, 
1994）。教師が教育内容を学習者に伝え、学習者がそれを理解し、応答するといったコミュ
ニケーションは教授の中心的な活動である（坂元, 1971）。 
教育メディアはこうしたコミュニケーションを促進する媒体や方法であり（大内, 1979）、
その役割は学習や授業を具体化することであると考えられる（中野, 1988）。教育メディア
は教育の目的を達成するための学習内容（コンテンツ）と教授・学習方略を含んでおり、教
育活動の環境を形成する手段であるとされる（近藤, 2015）。教育メディア全般には情報伝
達、学習内容、教授者、学習道具、コミュニティ形成といった多面的な役割が考えられるが
（黒田, 2015）、コミュニケーションの推進はその中心的役割であるととらえられる。 
教育メディアのうち視聴覚メディアは映像や音などを伝達することによって、学習者の
概念形成や技能向上など教育目標の達成に貢献することを目的としている。このようにと
らえると教育メディアに 3 次元映像を用いる意義は、教育の目的を実現するため他のメデ
ィアにはない独自の方法でコミュニケーションを行うことであると考えられる。 
 
3.1.2 教育メディアの経緯と現状 
現在の教育メディアは視聴覚教育から発展してきた。その起源は 17 世紀の Comenius の
教育実践にある（櫛田, 1994）。その教科書には図版が豊富に取り入れられており、画像が
教育に導入されたことを意味している。 
視聴覚教育は 20 世紀になると映像技術の発展とともに拡大してきた。画質の向上と動画
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と音声を組み合わせた映像導入が 20 世紀前半の主要な変化である（近藤, 2015）。写真や映
画が社会で普及するにつれて、それらは教育のために利用されるようになり、20 世紀前半
には授業で映像を活用することは一般的になった。しかし、3 次元映像が教育利用される機
会は限定的であった。当時は安価に利用できる 3 次元映像の提示方法はステレオ写真やア
ナグリフ画像にとどまっていたためである。 
1970 年代以降、教育工学の研究発展に伴い、視聴覚メディアは教育システム全体の中で
位置づけられるようになった（坂元・永野, 2012）。1980 年代には情報通信技術の進展によ
ってパーソナルコンピュータが徐々に教育にも応用されるようになり、教育メディアのデ
ジタル化がすすんだ。デジタル映像はアナログ映像よりも編集や加工の手続きが簡単であ
るため、授業担当者がデジタルカメラやビデオカメラで撮影した映像から教材を作成する
ことが容易になった。また、デジタル映像はディスプレイやプロジェクターで直接表示する
ことが可能であるため、一斉授業でも利用しやすい。特定の情報機器に制約されない画像ビ
ュアーや動画プレイヤー、プレゼンテーションなどのソフトウェアによって、授業環境に関
わらず映像を提示することが可能になった。また、インターネットの発展によりネットワー
ク環境においても映像が利用されるようになった。20 世紀後半は映像のデジタル化と利用
環境の拡大が主要な変化である。21 世紀になると、教員が制作できる映像の画質はフルハ
イビジョンに向上し、ほぼ放送用のレベルになった。映像の利用方法には今後の発展が見込
めるものの、映像自体は一定の水準に到達したと考えられる。映像技術の点では 2010 年代
に 3 次元映像や 4K 映像などが新たな流れになっている。 
 
3.1.3 教育メディアの種類 
情報通信技術の発展に伴い教育メディアは多様化してきた。現在の教育メディアは広範
囲にわたっている。 
平沢（2014）によれば、教育メディアは①印刷型、②標本型、③非印刷・非標本型に大別
される。標本型と非印刷・非標本型のメディアにはそれぞれ静止画像や動画像などのⓐ視聴
覚メディア、プログラム学習の CAI などのⓑ対話型メディア、ICT や電子黒板などのⓒ情
報処理メディアの 3 群が含まれる。この分類によれば、デジタル化された 3 次元映像はア
ナグリフ形式を除いて学習対象をディスプレイに表示することが大部分であるため③非印
刷・非標本型に該当する。また、画面上に映像を単独に提示することが多く、視聴覚メディ
アとして区分される。このため、3 次元映像は非印刷・非標本型の視聴覚メディアとして位
置づけられる。この点ではディスプレイに単純に表示される 2 次元映像と共通した分類に
なっている。ただし、マルチメディアソフトやネットワークソフトを組み合わせることによ
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り、3 次元映像を双方向性のある対話型メディアや情報処理メディアとして利用できる可能
性がある。6.4 節と 6.5 節では対話型メディアとしての提示方法を検討する。 
 
3.1.4 教育メディアの構成要素 
教育メディアには 5 つの要素があるとされる。すなわち、①メッセージの内容、②構成技
法や伝達方法、③材料や媒体、④装置や機材、⑤利用環境である（中野, 1988）。この概念
に基づくと、両眼視差の奥行き情報を含んでいる 3 次元映像の独自性はメッセージの内容
にあると考えられる。3 次元映像は立体視を実現しているため、2 次元映像とは質の異なる
メッセージとなっている。メッセージの構成技法と伝達方法については、左右の映像を組み
合わせているため 2 次元映像とは違った記録形式や表示方法となっている。装置や機材あ
るいは利用環境についても専用ディスプレイや立体メガネのように 3 次元映像の特殊性は
強い。 
したがって、教育メディアの構成要素ごとに検討すると 3 次元映像の独自性が明らかに
なる。3 次元映像はコミュニケーションを媒介する手段となっている点では他の教育メディ
アと同等であるが、2 次元映像との比較で異なっている要素が多い（2.3 節）。 
 
3.1.5 教育メディアの役割：（1）Dale の経験の円錐理論 
 Dale（1957）は視聴覚教育の役割を経験の円錐理論によって説明している（図 3.1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 図 3.1 Dale の経験の円錐理論 
映画
テレビ
展示
見学
演示
劇化された体験
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言語的象徴 
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このモデルでは授業における学習者の様々な経験を具体性・抽象性の基準で階層化してお
り、最下部にある直接経験から上部にある言語的抽象へと向かうピラミッド形状となって
いる。写真や映画などの視聴覚教材は直接体験と言語的象徴の中間にあたる位置づけとな
っている。映像は直接経験の代理となり、学習者が現実場面と結びつけて抽象的概念を形成
することに役立つとされている。 
この理論によれば 3 次元映像は学習者に間接経験を与える役割を果たすことになる。
2.4.3 節で述べたように臨場感やリアリティの高さは 3 次元映像がもつ特性の 1 つであり、
2 次元映像よりもやや直接経験に近い位置にあると考えられる。そのため、学習者が実際の
体験に近似した観察経験をすることが 3 次元映像の教育メディアとしての役割であるとと
らえられる。 
 
3.1.6 教育メディアの役割：（2）Gagne の教授プロセス理論 
Gagne（Gagne, 1975; Gagne et al., 2005）は教授とは学習者の内部で起こっている学習
過程を支援するための外部からの働きかけ（外的条件）であるととらえた。この枠組みに基
づいて学習者の情報処理プロセスをモデル化し、学習のメカニズムを提案した。すなわち、
教授のプロセスは 9 つの段階に分けることができ、段階ごとに効果的な教育方法があると
考えられる（表 3.1）。教育メディアは各段階でそれぞれの特性に応じた役割を果たしうる
と理解される。 
 
表 2 表 3.1 Gagne の教育事象と学習プロセスに関する理論（Gagne et al., 2005） 
 
段階 教授事象 学習プロセスの保持 
1 学習者の注意を喚起する 神経インパルスのパターンの受容 
2 授業の目標を知らせる 実行制御プロセスの活性化 
3 前提条件を思い出させる 以前に学習したことを作業記憶に想起 
4 新しい事項を提示する 選択的知覚ができるように特徴を強調 
5 学習の指針を与える 意味的符号化、検索のためのヒント 
6 練習の機会をつくる 反応の組織化の活性化 
7 フィードバックを与える 強化の確保 
8 学習の成果を評価する 検索の活性化、強化を可能に 
9 保持と転移を高める 検索のためのヒントと方略を提示 
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この枠組みで 3 次元映像の役割をとらえると、「新しい事項を提示する」第 4 段階での寄
与が大きいと考えられる。両眼視差を含む 3 次元映像は学習者に 2 次元映像にはない事項
を伝えることができる。また、3 次元映像は「学習者の注意を喚起する」第 1 段階にも関与
すると考えられる。立体視による独特の刺激は注意を高めることになるであろう。そこで、
3 次元映像は教育メディアとして新しい事項を提示する役割と学習者の注意を喚起する役
割があると期待される。大内（1982）は、視聴覚メディア全般について写真のように刺激を
提示する機能がある一方、映画やテレビの映像については刺激を提供する以外にも多様な
役割をもっており、注意の方向づけの機能にも適合していると論じた。映像メディアの役割
に関する検討において（3.2.2 節）、この考察を深める。 
 
3.1.7 教育メディアの選択 
多様なメディアが利用可能な現在の教育環境では、授業担当者はそれらの中から特定の
メディアを選択することになる。この際、それぞれの授業に適した教育メディアの選択が重
要である。3 次元映像は他のメディアと同様、すべての授業で利用可能ではなく、またすべ
ての授業に適しているわけではないと考えられる。 
坂元（1971）は、教育メディアの特性として機能、目標、コスト、使用形態の 4 つの基
準を示している。このうち、機能の基準は情報提示、KR 情報（Knowledge of Results）、反
応喚起、反応統制、診断評価に整理されており、映像メディアはこれらの機能の中で情報提
示について特に有利とされている。また、目標の基準には知識、技能、能力、態度の 4 つの
項目が含まれており、映像は知識の目標に対してとても有利であり、態度の目標についても
有利とされている。3 次元映像についても映像全般と同様の機能と目的に適しており、知識
獲得のために情報提示する役割が重要であると考えられる。 
Gerlach & Ely（1971）は、教授メディアの選択基準として適切さ、難易度、経済性、利
用可能度、質の良さの 5 項目を示している。適切さとは学習課題に適合していることであ
り、3 次元映像の場合は両眼視差の奥行き情報によって立体物や空間の認識をする授業では
この基準で優れていると考えられる（2.4.1 節）。難易度とは学習者の知的レベルや到達度に
ついての選択基準であり、3 次元映像については幼児期から認識や理解は可能であるが、両
眼立体視の能力が発達した児童期以降に利用することが好ましいと考えられる（2.5 節）。
一方、3 次元映像は 2 次元映像よりも導入コストが増加しやすく、利用には専用の機器を必
要とするため、経済性や利用可能度の基準では適合度が低くなりやすいととらえられる。た
だし、2.3.3 節で検討したように 3 次元映像の提示方法によってこれらの程度には違いがあ
る。また、質の良さについては左右映像の適切な調整やクロストークの低下といった利用過
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程での作業によって、映像の見やすさを一定のレベルで保つ必要がある。これらを考慮する
と、3 次元映像を教育メディアに選択する基準としては学習課題との適合性の高さがとりわ
け重要であると考えられる（4.4.1 節）。 
 
3.2 映像メディアのコミュニケーション特性 
コミュニケーションはメッセージ内容と媒介手段から構成され、媒介手段は言語と非言
語に大別される。授業でのコミュニケーションは口頭での説明や板書など主として言語を
手段としている一方で、言語だけでは伝達が困難な教育内容もある。教育メディアにも記述
資料や音声などの言語的メディアがある一方、映像やイラストなどの非言語的メディアは
教育メディアに不可欠である（小柳, 2004）。 
映像は言語メディアにはない内容を伝達することができるため、その効果的な利用によ
って教育効果を高めると考えられる（中島, 1996）。3 次元映像は非言語的な特性をもって
おり、学習者の視覚的な対象理解を促進する効果をもつと期待される。 
 
3.2.1 二重符号化理論 
Paivio（1990）は人間の情報処理に言語的処理とイメージ的処理があるとする二重符号化
理論を提唱した。すなわち、言語情報の符号化、貯蔵、検索を行うシステムとイメージのた
めの認知システムとは独立していることになる。この理論に基づくと、特定の対象を学習す
る際に名前といった言語システム単独で符号化するよりも、名前と映像を用いて言語シス
テムとイメージシステムで二重に符号化すると学習が効果的になると考えられる（Clark & 
Paivio, 1991; 中島, 2011）。この予測と一致して、物語を記憶する実験において言語を単独
に提示する条件と比べて画像、特に色彩のある画像を付加することによって成績が向上す
ることが確かめられている（北尾・岡本, 1993）。 
3 次元映像はイメージシステムで処理されるため、言語情報とは異なるシステムで認知さ
れると考えられる。したがって、教育メディアに 3 次元映像を利用することによって学習
者のイメージシステムを喚起することになり、言語だけのメディアよりも学習対象の認識
や記憶が向上することが期待される。 
また、映像は言語的情報とは独立したイメージ表象であるため、言語と組み合わせて同時
処理しても両者間に処理資源の競合が生じにくいとされる（太田・中島・河村, 1990）。Najjar
（1996）はマルチメディアを用いた教育の研究を総括して、教材が学習を促進させるため
に言語と非言語の二重符号化を行うことを提唱している。このため、3 次元映像をマルチメ
ディアの素材として活用することは有効であると推測される。 
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3.2.2 マルチメディアとしての映像 
映像メディアは単体ではなく、他の素材と組み合わせて教育利用されることがある。1980
年代後半からコンピュータを使用することによってマルチメディアとして教育メディアが
用いられるようになった（山内, 2010）。マルチメディア教材はテキストと共に複数の映像
や音声が一体となって作成される。また、学習者からの応答に応じて教育内容を選択的に提
示するインタラクティブな関係を形成するようになった。Clark & Craig（1992）はマルチ
メディア教材に関する研究をレビューして、コミュニケーションの双方向性が学習に強く
影響を与えることを提唱している。 
3 次元映像は従来メディア単体として教育に利用されることが大部分であった。アナグリ
フ形式を除くと、3 次元映像とテキストや 2 次元映像を組み合わせた教育メディアの事例の
報告はほとんど認められていない。このため、3 次元映像をマルチメディア教材に組み入れ
ることは今後の課題といえる。学習者の選択に応答して 3 次元映像を提示できるようにな
ると、アクティブな学習環境を構成することができる（6.4 節）。 
 
3.2.3 映像メディアの教育的役割 
3.1.6 節では教育メディア全般の役割を検討し、多様な役割の中に刺激の提示と注意の方
向づけがあることを示した。この節ではこのうち映像メディアの役割を考察する。 
中野（1980）は映像の教育的な役割には参照機能と情意機能の 2 つがあるとした。参照
機能とは現象を理解することや認識を容易にする機能であり、情意機能とは学習者の興味
を起こすことや感動を高めるはたらきである。このため、映像の教育メディアには認知面と
意欲面の 2 つの役割があると考えられる。同様に、波多野（1972）は教育で用いられる非
言語的メッセージは本質を理解しやすいことと印象を強めることに特色があると述べてい
る。前者は対象の認知や理解に関する役割であり、後者は学習時の意欲に関わるととらえら
れる。 
このため、映像メディアには認知的な役割とともに意欲的な役割があるととらえられる。
3 次元映像についてもこの 2 つの役割を有すると推定される。次の 3.3 節と 3.4 節ではこの
分類にしたがって、3 次元映像の独自の機能について議論をすすめる。 
 
3.3 3 次元映像の教育メディアとしての認知的機能 
3 次元映像は 3 章で述べたように 2 次元映像にはない心理的諸特性をもっている。この
ため、教育メディアとして特有の認知的機能があると考えられる。 
最初の要因は映像の立体視によって奥行き方向の視覚処理が効率的になされることであ
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る（2.4.1.節）。このため、教材に 3 次元映像を用いることによって、立体形状の認識や空間
的な把握を必要とする学習課題の遂行成績がより向上すると推測される。次の要因は映像
の観察時に立体感、奥行き感が強くなることである（2.4.2.節）。3 次元映像では学習者は立
体的な内容や対象の奥行きに対する印象や意識が強くなると予想される。また、3 次元映像
は臨場感や質感が強めやすいという特徴をもっている（2.4.3.節）。そのため、学習者は観察
対象に強い現実感やリアリティをもちやすいと考えられる。 
 
3.4 3 次元映像の教育メディアとしての意欲的機能 
3 次元映像は観察時の感情を強めやすいことが示唆されている（2.4.4 節）。強い印象をも
たらす 3 次元映像は観察の興味を高めやすいと推測される。この他にも 3 次元映像には学
習者の意欲を高める以下の要因があると考えられる。 
 
3.4.1 3 次元映像の新奇性 
一般に見慣れた対象よりも新奇な対象に対して興味が強まりやすいと考えられている。
Berlyne（1960）は刺激への興味に影響する諸要因を検討し、新奇性、複雑性および不確定
性の高さによって刺激への興味が変化するとした。刺激を観察する際の参加者の GSR を計
測した実験において新奇な図形に対する動機づけが高いことが確かめられている（Berlyne, 
Craw, Salapatek & Lewis, 1963）。このため、教育メディアの新奇性は学習者の興味や関心
を高めることになる。 
教育メディアの新奇性には学習コンテンツの要因とメディア自体の要因があると考えら
れる。コンテンツの新奇性とは対象の観察経験や学習の量と関連しており、メデイアの新奇
性とはそのメディアの観察頻度や利用経験の量によって決まる。Najjar（1996）はマルチメ
ディアがメディアとしての新奇性が高いために、学習の成果が高まりやすいと述べている。
3 次元映像は近年その利用が拡大したが、依然として一般の家庭や学校では視聴頻度が低い
メディアである。3 次元映像に対する新奇性は現在でも高く、多くの学習者にとって非日常
的な目新しいメディアとなっている。このため、3 次元映像は学習者の興味を高めやすいと
考えられる。 
 
3.4.2 3 次元映像の不調和 
 3 次元映像の観察時に平面のディスプレイに対して強い立体感を得る経験は、日常では生
じることが稀であり、現実の物理的世界と知覚像とが異なる錯覚として性質をもつ。例えば、
飛び出す印象を与える 3 次元映像に対して観客が画面方向に手を伸ばす行動はこの不調和
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を反映していると考えられる。一般に葛藤を引き起こす状況は認知的な動機づけを高める
とされており(Berlyne, 1965)、3 次元映像の観察によって生じる不調和は学習者の知的好奇
心を高めると推定される。こうした好奇心は学習者の内発的動機づけであるととらえられ
る(鹿毛, 1994)。そのため、3 次元映像を教育利用することで自発的な学習行動が増えるこ
とが期待される。 
 
3.4.3 学習意欲に関する ARCS モデル 
Keller は学習意欲に関わる諸要因を整理して ARCS モデルを提唱した（Keller, 1983; 
 
表 3 表 3.2 Keller の ARCS モデル（鈴木（1995）を改編） 
 
 
A −1：知覚的喚起 新奇、驚き、不調和、不確かな事象を用いることに
よって、学習者の注意を高め、維持する。
A −2：探求心の喚起 質問や問題の作成によって、情報を求める行動を高め
る。
A −3：変化性 授業に変化をもたせることによって、学習者の興味を
持続させる。
R−1：親しみやすさ 具体的用語や学習者の経験や価値観に関連している例
や概念を用いる。
R−2：目的指向性 達成目的を提示するか学習者に目的を決めさせる。
R−3：動機との一致 学習者の動因に合った教授方略を用いる。
C−1：学習要求 目標や評価の基準を提示し、学習者が成功の確率を予
測できるようにする。
C−2：成功の機会 学習者が意味のある成功体験ができるようなレベルを
提供する。
C−3：コントロール
の個人化
学習を制御する機会とフィードバックを与えて、学習
者が成功の原因を自分自身に帰することを援助する。
S−1：自然な結果 現実あるいは現実に類似した状況で、習得した知識・
技能を使う機会を与える。
S−2：肯定的な結果 情意的フィードバックや強化によって望まれる行動を
維持する。
S−3：公平さ 課題達成の結果や評価基準を常に一定に保つ。
注意（Attention）
関連性（Relevance）
自信 (Cenfidence）
満足感 (Satisfaction)
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Keller, 2009）。この理論では学習意欲を形成する要因には、注意（Attention）、 関連性
（Relevance）、自信（Confidence）、満足感（Satisfaction）の 4 つがある（表 3.2）。この
モデルは視聴覚メディアの教育的効果のうち、興味や態度、感動といった情意領域をとらえ
る枠組みになりうる（鈴木, 1995）。 
3 次元映像は学習意欲に関するこれらの項目のうち、「注意」の要因に最も関与すると考
えられる。3.4.1.節と 3.4.2 節で述べたように、3 次元映像には新奇で、不調和で、驚きを高
める特性があるために、「知覚的喚起」を高めやすいためである。また、2 次元映像と 3 次
元映像を組み合わせて提示することは「変化性」を高めることになる。このように、3 次元
映像は「注意」の段階で学習意欲を高める役割があると理解される。 
また、3 次元映像の特性の 1 つに現実感の高さがある（2.4.3.節）。映像が実際の場面と近
い印象を与え、学習者が映像内の対象に親近感を高める可能性がある。そこで、「関連性」
の要因内にある「親しみやすさ」の点からも学習意欲を高めうると推定される。 
 
3.5 3 次元映像の教育効果のモデル 
以上の検討を通じて、3 次元映像には教育メディアとして認知的機能と意欲的機能がある
とする本論文のモデルを提唱する（図 3.2）。3.2.2 節で検討したように映像メディアには認
知面と意欲面での教育的役割があると考えられており、3 次元映像はそれぞれについて特有
の機能があると想定する。 
図 3.2 の左側では 3.3 節で述べたように、両眼視差によって 3 次元映像には奥行き認知や
立体感、臨場感が優れているというメディア特性があり、このため教育メディアとして学習
対象の知覚的遂行能力や奥行き印象、リアリティを向上する認知的機能をもつことを示し
ている。図の右側では 3.4 節で説明したように 3 次元映像の新奇性、不調和、感情喚起とい
った特性が教育メディアとして知覚的な注意や学習対象への関連性、好奇心といった意欲
的機能に結びつくことを表している。この認知的機能と意欲的機能によって教育メディア
としての効果が総合的に高められることになる。それぞれの機能は 3 次元映像に独自に備
わっており、授業で利用することによって 2 次元映像にない学習達成機能をもたらすもの
と仮定される。 
なお、認知的機能と意欲的機能は必ずしも独立しているわけではなく、両要因間に相互作
用が生じうると考えられる。すなわち、認知的機能を高めるメディアを観察することによっ
て学習者の意欲が高まることや学習者の意欲の程度によって認知的行動が変化する可能性
はある。ただし、このモデルではこうした副次的効果としてではなく 3 次元映像が直接認
知的機能と意欲的機能を果たすことを示している。 
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図 6 図 3.2 3 次元映像の教育メディアとして機能モデル 
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第 4章 教育メディアとしての 3次元映像 
 
 本章では 3 次元映像を教育メディアとして実用化してきた事例とその教育効果を検証し
た先行研究について述べる。3 次元映像はデジタル処理されるようになった時期以降、授業
で活用される機会が増えている。そこで、これまで利用されてきた主な学習分野や提示方法
についてまとめる。次に、3 次元映像の教育効果には 3 章で提唱したように認知的機能と意
欲的機能があると考えられ、従来の研究でこれらの役割がどのように検証されてきたかを
論じ、そこでの問題点を指摘する。 
 
4.1 3 次元映像の教育利用の経緯と現状 
3 次元映像は両眼視差による奥行き情報を含んでいるため、2 章で述べたように観察者は
2 次元映像とは異なる独自の視覚的経験をすることができる。このため、20 世紀前半から
教育メディアとして 3 次元画像の利用が試みられてきた。当時アナグリフの画像や View-
Masterなどのステレオ写真が視覚教材や児童向けの書籍に利用されていたことが報告され
ている（Judge, 1950; Kennedy, 1936）。しかし、こうしたアナログ方式の 3 次元映像を教
育に利用する事例は限定的であった。 
教育メディアはメディア自体の技術的な開発や製造を背景としている。3 次元映像につい
ても同様であり、デジタル化の進展によって映像制作や視聴の環境が向上した 2000 年代以
降に教育メディアとして利用が拡大した。同時期にデジタル 3 次元映像の教育利用に関す
る研究報告が増加することになった。 
 
4.2 教育メディアとしての利用形態 
これまでに 3 次元映像を様々な方法で教育に導入する試みが行われてきている。こうし
た教育メディアとしての利用形態は授業用と展示用に大別することができる。前者は主と
して学校など教育機関での適用であり、利用の目的や対象者が定まっている。後者は博物館
などで不特定多数の対象者が映像を観察する環境での運用である。 
 
4.2.1 授業における 3 次元映像利用 
授業で 3 次元映像利用する場合には他の教育メディアと同様、授業を担当する教員が必
要な映像コンテンツや機器を選択、準備し、授業中に提示装置を操作することが多い。教員
に 3 次元映像に関する知識や技術が必要となるため、利用できる機会が限られる傾向があ
る。 
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利用機器の面では、CAVE などの大型の装置や専用教室に機器を設置することはあるが
（e.g. Grimes, Warschauer, Hutchinson, & Kuester, 2005; 内田, 1999）、多くの場合は既
存の教室内に 3 次元映像の提示装置を導入することになる。代表的な例は GeoWall と呼ば
れる 3 次元映像をスクリーンに提示する比較的低価格なシステムで、2000 年代に米国で開
発された（Dukes & Bruton, 2008; Johnson, Leigh, Morin, & Van Keken, 2006）。2 台の
プロジェクターを用いて偏光方式の 3 次元映像を投映するシステムであり、市販されてい
る 2 次元映像用の機器を組み合わせることによって立体視を実現している。また、携帯型
デジタルプレイヤーをビュアーとした低コストの映像視聴システムも提案されている
（White, 2010）。このようにデジタル映像の利用へと転換した初期段階では授業や教育機
関ごとに 3 次元映像を提示する機材を構成することが多かった。一方、2010 年代には 3 次
元映像を直接表示できるディスプレイやプロジェクターが広く販売されるようになり、共
通した機器の教育利用が可能になりつつある。 
2000 年代以降には授業で 3 次元映像を利用した実践報告が増加しており、教育メディア
としてどのような効果をもつかについての研究が蓄積されつつある。導入事例はアメリカ、
アジア、日本が中心で、教育機関は小学校から大学までと幅広い。 
 
4.2.2 展示における 3 次元映像利用 
教育用の施設の中において 3 次元映像を展示に利用していることが報告されている（Lo, 
Tsai, Chen, & Hung, 2004）。国内においても博物館、科学館や天文台などで大型スクリー
ンやドーム型スクリーンにデジタル形式の 3 次元映像を投映している事例が複数認められ
る（町田, 2013）。こうした教育用施設では大規模で独自に開発された機器を設置し、施設
ごとに制作された 3 次元映像を常設展示していることが多い。ただし、施設展示での教育
効果を検証した研究報告は限定されている。 
 
4.3 3 次元映像の教育効果に関する先行研究 
3 次元映像を教育利用することが技術的に発展途中であり、導入に困難が多かった段階で
はこれを実現するシステムや方法に関する研究の意義が大きく、こうした研究が多くの割
合を占めていた。しかし、3 次元映像の利用がより簡易になった現在ではメディアの効果的
な利用方法を明らかにするため、教育効果の評価がより重要になっている（河合, 2007）。3
章で述べたように、3 次元映像の学習達成機能には認知的要因と意欲的要因があると考えら
れる。これまでの研究では主として認知的機能について検証されていた。4.4 節と 4.5 節で
はこれらの機能に関する先行研究の結果を概観する。 
37 
 
4.4 3 次元映像の認知的機能に関する先行研究 
 
4.4.1 学習分野ごとの検討 
羽倉（1988）は、3 次元映像を教育利用する効果として立体的対象や情報量の多い画像を
短時間で容易に理解できること、映像に臨場感や迫真感が強いことを挙げている。こうした
映像の特性が表れやすい分野を中心に 3 次元映像は利用されてきた。アナログ映像の形式
であった 20 世紀後半までは医学や幾何学、天文学、化学の分野で 3 次元映像の教育利用が
報告されている（Judge, 1950; 松尾, 1990）。このように利用分野に一定の傾向があること
はデジタル映像が主となっている現在においても同様である。近年では次の分野で 3 次元
映像の教育利用が報告されている。 
医学の分野では最新の 3 次元映像機器を導入した事例が比較的多く報告されており、従
来の 2 次元映像による方法と比べて映像導入の効果を検証した結果が示されている（Van 
Beurden, IJsselsteijn, & Juola, 2012）。医学生や看護学生に対する授業で人体の形態や臓
器を 3次元映像によって提示することによって、立体的なイメージを構築することができ、
解剖学上の形状や位置の理解が向上することが認められている（Brown, Hamilton, & 
Denison, 2012; Hilbelink, 2009; Perry, Kuehn, & Langlois, 2007; 曽我他, 2014）。また、
演習の授業では 3 次元映像によって手術の手続きに関する理解が深まること（Perry, 
Cunningham, Gamage, & Kuehn, 2011）、外科手術のトレーニングが促進されること
（Oishi et al, 2013; Votanopoulos, Brunicardi, Thornby, & Bellows, 2008）が明らかにさ
れている。医学の教育では導入コストがかかっても先進的な視聴覚機器を導入する傾向が
認められる。この分野では人体の立体的構造や手術の微細な特徴の理解が重要であり、精細
な 3 次元映像の利用に対して肯定的な結果が多い。一方、アナグリフ形式の 3 次元画像を
用いた実験では 2 次元画像と顕著な差が認められないことも示されている（Al-Khalili & 
Coppoc 2014）。 
天文学や地質学の授業においても視覚教材に 3 次元映像を導入した事例が複数報告され
ている（Kelly & Riggs, 2006; Mnaathr & Basha, 2013）。従来の映像と比較した研究では
大学生や小学生に対する授業で 3 次元映像が地図や地球の理解に役立つとする結果がある
（Rapp, Culpepper, Kirkby, & Morin, 2007; Kim, 2006）。一方、映像の種類によって 3 次
元映像の教育効果が一様でなかった調査結果（McDermott et al, 2012）や太陽、地球、月
の相対的な位置関係の理解に顕著な効果が認められなかった結果も示されている（Cid & 
Lopez, 2010）。この分野での利用実績から 3 次元映像は地形の高低差や空間内の配置を理
解するために役立つととらえられる。 
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この他にも多様な学習分野でデジタル 3 次元映像が利用されている。幾何学の分野では
空間的な形を認知、操作するために 3 次元映像を用いた授業が報告されている（Kaufmann 
& Schmalstieg, 2003）。化学や生物学の分野では、中学生の分子生物学や高校生の構造化学
の授業で 3 次元映像を利用することによって構造に関する生徒の理解が従来よりも向上し
たという結果が得られている（Cai, 2013）。機械工学の分野では 3 次元コンピュータグラフ
ィックス（CG）を取り入れた授業が実践され、この映像の立体視がエンジン構造を理解す
ることに効果があることが学生の評価から示された（佐藤, 2008）。物理学の分野では摂動
磁場現象の理解に必要な学生の認知的な負荷が 3 次元映像の導入によって減少するとの報
告がある（Lopez & Hamed, 2004）。こうした適用例に共通している点は学習対象の立体的
構造や空間関係の認識のために 3 次元映像が用いられていることであり、多くの割合で映
像の教育効果が認められている。 
 動作の理解を必要とする授業においても 3 次元映像の有効性を示した研究が報告されて
いる。神楽の動作（佐藤・海賀・渡部, 2011）あるいはヴァイオリンの運弓動作（馬田・伊
藤・小川・安藤, 2013）の習得において 3 次元映像ではより複雑な運動を理解しやすいこと
が認められた。また、伝統的な踊りをオンライン映像で提示した授業では、学習者へのイン
タビューから 2 次元映像と比較して 3 次元映像ではリアリティが増加することが確かめら
れている（Lee, Lee, & Goo, 2013）。遠隔操縦によるロボットの運動技能を学習する課題
（Drascic, 1991）やカンの奥行き方向の並べ替え課題（Mourant & Parsi, 2002）において
も 3 次元映像の効果が認められている。身体動作や操作に関する課題で 3 次元映像の優位
性を示す結果が多い一方、コンピュータの組み立て作業では 3 次元映像の顕著な効果は認
められなかった（Mukai et al., 2011）。 
遠隔地間を映像で通信する技術を 3 次元映像にも適用して、双方向通信による遠隔授業
を実現するシステムが開発されてきた（林他, 2002; 風間他, 2002）。現在では、多人数の学
習者に対して 3 次元映像をリアルタイムで提示する講義が可能になっている（森田・藤木・
寺嶋, 2008）。遠隔講義を模擬した実験では、3 次元映像には画質に課題があったが 2 次元
映像による講義よりも立体感が強まり授業を身近に感じやすいことが認められている（松
河・西森, 2014）。 
 
4.4.2 2 次元映像との比較研究 
教育メディアとして 3 元映像を利用する独自の効果を検証するには 2 次元映像との対比
が必要になる。McIntire, Havig, & Geiselman（2014）は 2 次元映像との比較によって 3
次元映像を提示する効果を検証した 184 の論文を論評している。この論評はこれまでの実
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験内容を位置・距離判断、対象の認識・同定・分類、対象の空間的操作、ナビゲーション、
空間理解・記憶、学習・訓練・プランニングの 6 分野に分けて、3 次元映像の効果の有無を
集計している（表 4.1）。全分野の総計では、ほぼ 60%の論文で 3 次元映像が 2 次元映像よ
りも有効であり、15%は部分的な優位性を示す混合した結果であり、25%で提示次元間に差
がなかった。このため、全般的には 3 次元映像の優位性が認められたことになる。 
 
表 4 表 4.1 McIntire et al.（2014）による 3 次元映像と 2 次元映像の比較論文の要約 
 
 
6 つの分野のうち、教育と関係が深いと考えられる学習、訓練として分類された論文は 11
件あり、このうち 3 次元提示の優位性が明確に認められた論文は 1/3 程度で、部分的な優位
性が示された結果を含めると約 7 割の論文で提示次元間に差があった。また、空間的理解
と記憶の分野では 21 件の論文の結果が集計されており、このうち半数程度で 3 次元映像の
効果があり、混合した結果を含めると約 3/4 の論文でその有効性が示されている。ただし、
学習対象の記憶に関する研究では一様な結果になっていない。3 次元映像には多面的な効果
があり、その 1 つが再生成績の向上であることが指摘されているが（Hruskocy & Foster, 
2013）、記憶に対して明確な効果がなかった結果も報告されている（Carrier, Rab, Rosen, 
Vasquez, & Cheever, 2012）。 
この論評では 3 次元映像の認知的機能を対象とした研究結果を集約している。授業と関
係が強い論文の中のうち半数程度では 2 次元映像と比較して 3 次元映像の優位性が明示さ
れたため、教育メディアとしての認知的機能は確証されているが、この機能には一定の限界
がある。McIntire et al.（2014）は映像の教育利用について学習の内容や課題が 3 次元提示
の効果の有無に関連しており、学習対象が複雑である場合、対象が見慣れない場合、単眼視
の手がかりが少ない場合、あるいは奥行きに関係する学習内容の場合では 3 次元映像を用
いる効果が認められやすいと論じている。 
3次元映像優位 (%) 混合 (%) 効果なし (%)
位置、距離の判断 57 14 29
対象の認識、同定、対象 65 8 27
対象の空間的操作(現実、仮想) 67 15 18
ナビゲーション 42 0 58
空間的理解、記憶、再生 52 24 24
学習、訓練、プランニング 36 36 27
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また、学習者の特性とメディアの教育効果が交互作用することも考えられる。細胞の学習
で空間能力の高い学生のみが 3 次元映像による成績の上昇を示した結果が示されている
（Huk, 2006）。今後、学習者の特性を考慮して 3 次元映像の教育メディアを用いる適性処
遇交互作用（ATI）に関しても検討の余地がある。 
 
4.5 3 次元映像の意欲的機能に関する先行研究 
3 次元映像の意欲的機能を検証することを目的として実施された先行実験は少なく、認知
的機能に関する実験で付加的に検討されることが多かった。それらの実験では 3 次元映像
を教育メディアに用いることで、学習者の興味が高まりやすいことが示されている。Smith
（2009）は映像の有用性や満足度などを評定した調査で 3 次元映像に参加者の注意を高め
る効果があることを見いだした。また、3 次元画像としての表情写真は 2 次元画像に比べて
観察者の覚醒度を向上させることが示されている（Kawai et al, 2014）。フライトシミュレ
ーションの CG に 3 次元映像を利用した実験では、2 次元映像に比べて臨場感が高く評価さ
れ、学習意欲が向上することが認められた（佐藤他, 2012）。しかし、映像の内容によって
は 3 次元映像への注意が高まらないことも認められている（Ji, Tanca, & Janicke, 2013）。
実験間で 3 次元映像の特性が異なっていることが参加者の興味に影響していると推測され
る。 
3 次元映像の教育利用に関する先行研究は知覚、理解、判断などでの学習成果に焦点づけ
られることが多く、2 次元映像と比較して学習意欲の変化を厳密に吟味した実験は乏しい。
また、意欲的機能を対象とした従来の実験では参加者の主観的判断に基づいて検証してい
た。3 次元映像によって学習者の意欲が明確に向上するのであれば、授業での学習行動に対
しても効果があることが予想される。この仮説に基づいて、参加者の行動を測度とする実験
で意欲的機能を検討することが重要である。 
 
4.6 3 次元映像の教育利用研究の問題 
 上記の先行研究の検討に基づくと、3 次元映像の教育利用研究に関して以下の問題や課題
があることが明らかにされた。本論文ではこれらの問題を吟味することになる。 
 
（1）教育効果の検証データ不足 
3 次元映像の学習達成機能には認知的側面と学習意欲の側面があると考えられる。前者の
認知的側面に関する研究報告数は多いが、研究されている学習分野に偏りがある。3 次元映
像のコストが減少している現在ではより多くの学習分野で適用することが容易になってい
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る。そのため、3 次元映像に適した分野や授業内容をより多角的に検証することが重要であ
る。この点を 5 章で検討する。後者の学習意欲面については研究データが少ないため、より
詳細な吟味が重要である。この点については 6 章で述べる。 
 
（2）教育効果の測定方法の多重化 
教育効果の測度には客観的な指標と主観的な指標がある（堤・久保田・青山, 2007）。3 次
元映像の先行研究では主として学習者の成績やパフォーマンスなどの客観的測度が用いら
れていた。このため、映像や授業に対する学習者の評価といった主観的な測度も含めて、3
次元映像の教育効果を多重的に検証することが重要である。5 章と 6 章の実験では両方の測
度を用いている。 
 
（3）授業での新たな利用方法 
 従来の研究では単一の 3 次元映像を一方向的に提示する方法が多かった。しかし、映像
技術が発展している現在では、複数映像の同時利用やマルチメディア内の映像コンテンツ、
双方向性のある提示など新しい可能性を検討できるようになった。教育用のデジタル 3 次
元映像は制作されてきた年数がまだ少なく、2 次元映像で用いられている映像技法が 3 次元
映像では十分検討されていない。これらの問題について 5 章と 6 章で実証的に検証する。 
 
（4）映像の提示方法の標準化 
3 次元映像に関する研究では実験ごとに実施環境の差異が大きいため、それらの結果の比
較が単純ではない。3 次元映像を提示する統一した方式が定まっておらず、それぞれの利用
機器のもつ特殊性が強い。また、3 次元映像の導入には追加コストが増加しやすい。このた
め、3 次元映像の教育利用に関する研究は個別的、単発的になりやすい。3 次元映像の提示
方法は教育効果に影響することが予想されるため、できるだけ標準化されることが望まし
い。6 章では汎用性のある利用方法について検討する。 
 
（5）映像の質の維持 
3 次元映像は教育用のコンテンツ数が少なく、放送やインターネット上で公開されている
映像も限定されているため、研究ごとに対象となる映像の内容が異なっている。こうした状
況では個々の映像の質が重要である。3 次元映像の画質や見やすさは制作方法によって大き
く異なるため、これまでの研究結果は 3 次元映像に共通する特性だけではなく、映像内容
や制作レベルの差異を反映している可能性がある。5 章と 6 章の実験では 3 次元映像の画
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質を良好に維持する制作方法を取り入れた。 
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第 5章 教育メディアとしての 3次元映像の認知的機能 
 
本章では 3 つの実験を通して、3 次元映像の認知的機能を検証する。実験 1 では画像の提
示方法による教育効果の差異を検証した。2 次元画像と 3 次元画像の比較だけでなく、3 次
元画像の提示方式による相違についても吟味する。実験 2 では動画像としての 3 次元映像
の教育利用について検討した。キャリア教育の授業で映像の録画後すぐにその映像を視聴
可能な環境を構築し、学習者による評価に基づいて、こうした利用方法の可能性を検証した。
実験 3 では対になる 3 次元映像を統合する方法を開発し、この方法に基づいて作成した 2
画面 3 次元映像の教育利用を検討した。学習者が同時に複数の 3 次元映像を認識できるな
らば、その応用範囲がより拡大すると考えられる。 
 
5.1 実験 1 スライドショー理解における 3 次元画像の利用 
 
5.1.1 目的 
本実験は画像と音声ナレーションを組み合わせたスライドショーの内容理解を求める実
験を行い、3 次元画像を教育に利用する有効性や課題について検討した。2 章で述べたよう
に、3 次元映像の提示方法には様々な方式があり、装置のコストや特殊性、視聴可能な人数、
色再現性などの点でそれぞれ一長一短がある。このため、デジタル 3 次元映像を提示する
特定の方式が定まっていないのが現状である。この実験では、通常のモニターを見るときと
類似した状態で解像度の高い 3 次元画像をフルカラーで視聴できることを目的として、液
晶モニター2 台を組み合わせた提示装置を製作し、この提示方式の教育メディアとしての特
性を検討した。 
 実験刺激として偏光方式またはアナグリフ方式の 3 次元画像あるいは 2 次元画像によっ
て構成された教材を作成した。提示方法以外は同一の設定として条件ごとにこれらの画像
を連続提示し、3 つの画像条件間で参加者の対象の奥行きや空間的配置に関する理解・記憶
の課題成績と画像に対する印象評定値を比較した。3 次元映像の認知的機能が顕著であるな
らば、参加者から 3 次元画像は 2 次元画像に比べてより立体的であると評価され、対象の
理解度は 3 次元条件の方がより優れていることが予想される。画像の印象については多面
的に調査し、立体感以外の印象についても提示次元間で異なるかどうかを検討する。また、
3 次元画像の間では色再現性の点からアナグリフ方式に比べて偏光方式の画像の方が良好
に評価されると予測される。この実験を通じてデジタル 3 次元画像を教育メディアとして
提示する適切な環境条件を確認する。 
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5.1.2 方法 
 
（1）3 次元画像の提示装置 
偏光方式の 3 次元画像を提示するため、2 台の液晶モニターとハーフミラーから構成され
る提示装置を製作した（図 5.1）。2 つのディスプレイの表示をハーフミラーと偏光フィルタ
ーによって合成する装置はこれまでに CRT ブラウン管（応用物理学会光学懇話会, 1975）
や液晶モニター（Fergason et al., 2005）において実現されている。ただし、特殊な装置で
あるため、この方式は一般には普及していない。本研究の装置はこれらと同様の原理であり、
2 つのディスプレイを用いているため明るく高精細であり、偏光方式のため画面のちらつき
をなくして 3 次元映像を提示できるという特色がある。また、単純な機構のため装置の組
み立てが容易であり、製作にかかるコストも比較的低い。一方、モニターの筐体は大型にな
り、利用時には 2 つのモニターを同時制御する必要がある。 
 
図 7 
図 5.1 実験 1 の画像提示装置の外観と提示画面 
48 
 
この装置では木製の筐体内にモニターの一方は正面前向き、他方は上面下向きに配置され、
両モニターと 45 度の角度を保ってガラス製のハーフミラーが設置された。このハーフミラ
ーは透過光と反射光の比率が 50:50 になっており、2 つのモニターからの光は同等の明度で
前方に投射される。観察者が正面からこの装置に視線を向けると、2 つのモニター表示がハ
ーフミラー上に重なって見えることになる（図 5.2）。筐体内部は内部反射を抑えるために
黒く塗装されていた。 
 使用したモニターは TN 方式の 17 型ディスプレイである（SONY 社製 SDM-S75F）。モ
ニター自体に偏光フィルターが組み込まれているため、画面からの光は一定方向に直線偏
光している。このため、ハーフミラーを通過した 2 つのモニターからの光は偏光角度が異
なり、偏光方式の立体メガネを通すと観察者の左右の目には片方のモニター画面のみが見
えることになる。この装置では一方のモニターのみを用いることによって、アナグリフ方式
の 3 次元画像あるいは 2 次元画像を提示できる。また、2 つのモニターに独立した画像を出
力可能なグラフィックカード（NVIDIA 社製 Quadro NVS 280）を Windows XP のコンピ
ュータ上で使用した。 
 
 
図 8 図 5.2 実験 1 の偏光方式による提示装置の構成 
 
（2）参加者 
参加者は短期大学生で、ランダムに 3 つの条件グループのいずれかに割り当てられた。
参加者数は 3 次元画像の偏光条件 18 名、アナグリフ条件 16 名および 2 次元条件 16 名で
あった。すべての参加者は本研究の提示装置をこの実験で初めて観察した。 
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（3）刺激 
実験で用いる画像を作成するため、建物や置物などの風景を撮影した。3 次元画像を記録
できるように、水平方向にレンズを離して配置した 2 台のデジタルカメラ（ともに Sony 社
製 DSC-P100）を用いて撮影した。2 つのカメラは動作が同期するように改造されており、
カメラ間を有線ケーブルで接続していた。レンズ間の距離は人間の眼幅と近似するようほ
ぼ 6cm とした。 
撮影された左右の写真の違いを 3次元画像編集ソフトウェア（ステレオフォトメーカー）
によって加工し、立体視されたときに自然な立体感をもつよう写真ごとに調整を行った。こ
の手続きを通して、左右それぞれ 500 万画素程度の 18 対の画像を作成した。この画像から
偏光方式用のサイド・バイ・サイド形式と赤－シアンのカラーアナグリフ形式の 3 次元刺
激を作成した。また、左側の画像から 2 次元条件用の刺激が作られた。偏光条件では 2 つ
のモニターにそれぞれの最大解像度（1280×1024 ピクセル）で画像が表示される。予備実
験を行い、偏光方式の 3 次元画像が概ね良好に立体視されうることを確かめた。アナグリ
フ条件と 2 次元条件の画像は正面のモニターにのみ全画面提示された。 
次に、画像ごとにその説明を行う音声ナレーション（画像ごとに 5 秒～15 秒程度）を録
音し、画像と音声を連動して提示する設定を行った。3 次元画像の提示ソフトウェア（ステ
レオスライドショー）において音声に合わせて画像を連続的に切り替え、約 3 分間のスラ
イドショーで撮影風景を紹介するようにした。 
 
（4）質問項目 
画像刺激および提示装置に対する評定項目は 3 つの内容に分かれていた。画像について
の印象評定では予備調査を参考にして質問項目を選択し（14 項目）、7 段階の SD 法を用い
た。評定の程度は左側から「非常に」「かなり」「やや」「どちらでもない」「やや」「かなり」
「非常に」と表記されていた。スライドショー（6 項目）および視聴中に参照できる紙の資
料（3 項目）に関する評定では 7 件法のリッカートスケールを用いた。 
また、スライドショーの内容について正誤を問う 3 択の質問（10 項目）があった。参加
者が画像を正しく認知していたかどうかを確認するため、この質問では提示された対象の
外形的な特徴が主として問われた。 
 
（5）手続き 
実験は参加者 2 人一組で行われ、各組の参加者は横並びに座った。モニターと参加者顔
面との距離は約 1m であった。参加者の課題はスライドショーの画像とナレーションを十
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分理解することである。実験中、参加者の手元には撮影対象に関する A4 用紙の印刷資料が
用意された。3 次元条件の参加者は偏光方式あるいはアナグリフ方式の立体メガネを装着し
た。偏光、アナグリフ、2 次元の条件間では画像の提示方式のみが異なり、他の手続きは共
通していた。スライドショーの観察直後に参加者はその内容に関する質問および印象評定
に回答した。 
 
5.1.3 結果と考察 
 
（1）スライドショーと画像の印象評価 
画像刺激および提示装置に対する各尺度の評定を 1～7 に点数化し、条件内の評定平均値
を質問項目ごとに算出した。3 条件間の得点を比較するため、質問項目ごと 1 要因の分散分
析を行った。 
画像に関する印象評価の結果が図 5.3 に示されている。分散分析では、「暗い－明るい」
「わかりにくい－わかりやすい」「美しくない－美しい」「迫力がない－迫力がある」「あた
たかい－つめたい」「平面的－立体的」「親しみにくい－親しみやすい」「印象的でない－印
象的な」「嫌い－好き」の 9 項目で提示条件間の有意差が示された（それぞれ F(2,47)=10.81, 
11.87, 29.17, 16.03, 4.18, 26.17, 11.44, 9.77, 7.20、「あたたかい－つめたい」のみ p<.05，
他の項目は p<.01）。この 9 項目について多重比較検定を行った結果、偏光条件と 2 次元条
件間の比較では「立体的」と「迫力」の 2 項目で偏光条件の評価値の方が有意に大きいこと
が明らかになった。このため、偏光方式による 3 次元画像は 2 次元画像よりも立体感が強
く認識されたことが確認された。この結果は実験前の予想と一致し、本実験で製作した 3 次
元画像の提示装置では両眼立体視が有効に機能したことを示している。立体感の強さから
画像の迫力の印象が高められたと推測される。そこで、この実験と同様の提示装置で 3 次
元映像を教育に利用することにより、学習者の奥行きの認識が良好になると示唆される。他
の質問項目では偏光条件と 2 次元件間に印象の有意差がなかったことから、対象の美しさ
や明るさなどの印象判断には画像の提示次元は影響を与えにくいことが示された。このた
め、映像を 3次元提示することによって学習対象自体の印象を大きく変化させることなく、
対象が立体的に観察されると考えられる。 
一方、アナグリフ方式の 3 次元画像に対する印象は良好でなかった。分散分析で有意に
なった質問項目での多重比較の結果、「明るさ」「わかりやすさ」「美しさ」「親しみやすさ」
「好み」の各項目でアナグリフ条件の評価値が偏光条件、2 次元条件に比べて有意に低いこ
とが示された。 
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図 9 図 5.3 実験 1 の画像に対する印象評定の結果 
 
スライドショーに関する印象評定の結果では、偏光条件の評定値が他の 2 条件よりも全
般に高い傾向が認められた（図 5.4）。分散分析の結果、「興味の強さ」「見やすさ」「おもし
ろさ」「参考になる程度」「疲労度」の 5 項目で 3 条件間の有意差が認められた（それぞれ
F(2,47)=22.76, 9.53, 8.28, 19.10、以上 p<.01 および F(2,47)=4.08, p<.05）。これらの項目
について多重分析を行った結果、「興味の強さ」「見やすさ」「参考になる程度」の 3 項目で
アナグリフ条件の評価値が他の 2 条件よりも低いことが示された。「見やすさ」の項目で偏
光条件と 2 次元条件の間に有意差がなかったことから、偏光方式 3 次元画像はクロストー
クが少なく、通常のモニターと同様の状態で観察されていたと考えられる。また、「おもし
ろさ」の項目では偏光条件の値が他の 2 条件よりも評価が高く、「疲労度」の項目ではアナ
グリフ条件と 2 次元条件の間にのみ差が認められた。「疲労度」と「必要集中力」の評価で
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偏光条件と 2 次元条件間に有意な差がなかったため、一定時間内の 3 次元画像の観察は学
習者の認知的負担を過度に増やすことなく、教材に対する興味を高める可能性が示唆され
た。 
アナグリフ条件での画質や立体感の評価は低かった。この条件では視聴意欲も低く、視聴
時の疲労度も高くなりやすいことが認められた。アナグリフ画像の場合にはクロストーク
が生じやすく、色の再現性においても課題がある。この実験では画像を連続提示しており、
こうした環境ではアナグリフ方式の 3 次元画像は学習者の認知的負担を増加させるおそれ
がある。したがって 3 次元画像を教材に用いるには、画像の提示方式を含めて画質を良好
に維持する必要性が示された。 
 
 
図 10 図 5.4 実験 1 のスライドショーに対する印象評定の結果 
 
紙資料に対する印象評定の結果（図 5.5）における分散分析では「見やすさ」と「参考に
なった」の 2 項目で 3 条件間に有意傾向が認められた（F(2,47)=7.93 および 9.82 ともに
p<.01）。多重比較の結果からアナグリフ条件の得点が他の 2 条件よりも低いことが示され
た。アナグリフ方式の立体メガネには色彩があるため、紙資料を認識しづらくなったと考え
られる。一方、偏光条件と 2 次元条件間には評価に差が認められなかった。偏光方式の立体
メガネでは装着によって周囲の明度が低下しやすいものの、参加者は立体メガネがない場
合と同様にモニター以外の資料を理解することが可能であった。従来 3 次元映像の教材は
単独で提示されることが多かったが、今後テキストなど他の資料と組み合わせた有効利用
の方法を検討する意義があると示唆される。 
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図 11 図 5.5 実験 1 の紙資料に対する印象評定の結果 
 
（2）内容理解の正答率 
スライドショーの画像理解を問う質問の正解率は 2 次元条件 94%、偏光条件 87%、アナ
グリフ条件 76%となった。1 要因分散分析の結果、3 条件の成績の得点に有意差が認められ
（F(2,47)=9.48 p<.01）、多重比較の結果から 2 次元条件の成績が 3 次元条件よりも良いこ
とが示された。この正答率の結果は予想と一致しなかった。スライドショーに関する印象評
定で偏光方式の画像が見えにくいと指摘されなかったことから、この結果は画質以外の要
因のためと考えられる。映画を 3 次元映像として視聴することは感情面に影響するが、内
容の記憶については効果が示されなかった結果が得られている（Carrier et al., 2012）。4.4
節で述べたように記憶に対する 3 次元映像の優位性は限定的であるため、今回の結果が生
じたと推測できる。Valsecchi & Gegenfurtner（2012）は自然な場面を記憶する実験で画像
の提示次元を独立変数とする実験を行った。その結果、画像の再認成績は 2 次元条件より
も 3 次元条件が優れていたが、その優位性は限定的であり、画像の提示時間が長く、再認す
べきターゲットが認識しやすい場面レイアウトになっている条件のみで認められた。この
実験でも画像の提示方法を変更することによって今回と異なる結果が生じることも予想さ
れる。 
また、今回の 3 次元条件では提示装置やその立体視効果に参加者の興味が向きやすいた
め、画像自体に対する注意が低くなった可能性がある。マルチメディア教材を授業で利用す
ることによって学習者の興味が増加する一方、学習内容を深く理解する処理容量が少なく
なるため理解度が低下した結果が示されている（Mayer, Griffith, Jurkowitz, & Rothman, 
2008）。本実験の提示装置は 2 つのモニターを組み合わせた特殊な形状であったため、参加
者の注意や興味が装置に向かって画像から逸れたのかもしれない。 
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5.2 実験 2 面接練習における自己の 3 次元映像の利用 
 
5.2.1 目的 
学生のキャリア教育には多様な役割がある。その一つは学生の就職試験に向けた指導で
ある。就職試験には面接試験が多く含まれることから、キャリアに関する授業計画には面接
練習が組み入れられることが多い（文部科学省, 2004）。面接試験では受験者は自己の考え
を適切に表現できるコミュニケーション能力が求められている。コミュニケーション・スキ
ルに関する授業では、学習者が演習に参加し自己の行動を実践的に振り返ることが重要で
ある（藤原・伊藤, 2012）。その振り返りの方法として、第三者からの観察記録だけでなく、
学習者の行動の映像記録が利用される。医療面接のトレーニングにおいて、学生の応答をビ
デオ映像として記録し後にその映像を確認する方法が優れていることが報告されている
（井上他, 2003）。そのため、就職の面接練習においても学生が映像を通して自己の応答の
特徴を理解することは有効であると考えられる。 
本実験では面接練習の授業で学習者が自己の応答を確認するためのビデオ映像を導入し、
その印象評定から映像視聴の効果を検証した。その際、2 次元映像と比較して 3 次元映像を
用いる意義を吟味した。3 次元映像を利用することによって臨場感や質感が高まることから、
学習者は自己の特徴や応答時の雰囲気をより明確に理解しやすくなると推測される。映像
を通じたコミュニケーション行動を調査した先行研究では、2 次元映像に比べて 3 次元映像
が有効であるという結果が得られている。すなわち、3 次元映像では遠隔コミュニケーショ
ン相手の手話動作をより正確に理解しやすくなった（加藤他, 2007）。3 次元映像によるコ
ミュニケーションは 2 次元映像の場合よりも直接対面に類似しており、身体的な動作がよ
り誘発され感情的な側面が強まりやすかった（馬田他, 2008）。したがって、3 次元映像の認
知的機能によって面接練習時に学習者の自己理解とりわけ表情や動作の理解が向上すると
予想される。 
この実験では大学生のキャリアに関する授業で面接試験の模擬練習を行い、受講者が面
接の質問に回答する様子を 3 次元映像として記録した。参加者は練習後に自己の面接映像
を視聴した。提示映像の条件として 3 次元と 2 次元の 2 グルーブを設定した。視聴後に映
像の印象、参加者の自己理解度および視聴意識を調査し、条件間でそれらの得点を比較する
ことによって、3 次元映像の認知的機能を明らかにする。 
この実験では 3 次元映像の記録から再生にかかる時間を最小化する方法を取り入れた。
コミュニケーションの演習授業で映像を視聴する場合には、実践直後に振り返りのできる
環境を構築することが望ましい（高悠・高梨, 2013）。そこで、参加者が面接の様子を練習
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後すぐに視聴することができるよう、撮影から提示までの処理を簡略化した。すなわち、撮
影時には両眼視差のある 2 つの映像を単一の映像として記録できるステレオアダプターを
用いるとともに、撮影中はズームやパンなどのカメラ操作を行わなかった。このため、画角
の固定された 3 次元映像が単一のファイルとして保存された。次に、提示装置には 3 次元
映像用のモニターを用い、ソフトウェアの表示設定を今回の映像にあらかじめ合わせてお
いた。このシステム構成によって編集の過程を簡略化しつつ 3 次元映像を適切に提示する
ことが可能になった。2 章で述べたようにこうした利用方法は映像のデジタル化技術により
初めて実現したものであり、3 次元映像の編集や提示の処理が以前に比べて効率化している
ためである。ただし、先行研究では 3 次元映像の録画直後の即時利用について報告例は少
ない。 
 
5.2.2 方法 
 
（1）参加者 
 参加者は短期大学 2 年生 32 名である（2 次元条件 16 名、3 次元条件 16 名）。参加者は
映像の提示条件の一方に無作為に割りあてられた。 
 
（2）装置 
 映像刺激の記録には動画撮影が可能なデジタル一眼レフカメラ（Canon 社製 EOS Kiss 
X3）と焦点距離 35mm レンズを用いた。3 次元映像を作成するため、鏡を組み合わせて両
眼視差のある映像を記録するステレオアダプタ （ーPentax 社製）をレンズ前面に装着した。
このステレオアダプターを用いることで撮影される映像は縦に分割され、同期した左右の
映像がハーフタイプのサイド・バイ・サイド形式で単一ファイルとして記録される。映像は
カメラ内のメモリーカードに保存された。撮影装置は参加者から 2m ほど離れた正面の位
置に三脚で水平に固定された（図 5.6 左側）。 
刺激の提示には 3 次元映像用の 22 インチモニター（Zalman 社製 ZM-M220W）とコン
ピュータ一式を用いた（図 5.6 右側）。画面の最大解像度は 1680×1050 ピクセルである。
モニターは参加者から約 1m 離れた正面の位置に、中央の高さが目の高さとほぼ等しくな
るように設置し、3 次元映像の視聴時のクロストークを少なくした。このモニターには縦方
向 1 ラインごとに方向の異なる偏光フィルターが貼られており、円偏光方式の立体メガネ
を通して観察すると左右の映像が分離され立体視が成立する。この提示方法では左右の 3次
元映像の表示解像度の合計は 2 次元映像と同一になる。 
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図 12 図 5.6 実験 2 の実施状況（左側：撮影時、右側：視聴時） 
 
映像の提示ソフトウェアには Windows Vista 上で動作する Stereoscopic Player（3dtv.at
社製）を用いた。このソフトウェアは記録されたサイド・バイ・サイド形式の 3 次元映像を
提示装置のモニターに合わせてライン・バイ・ライン形式に変換して表示する機能をもつ。
実験の開始前に、提示する 3 次元映像が適度な立体感をもつようにソフトウェア上で左右
映像の視差の設定を終えていた。 
 
（3）映像刺激 
 模擬面接中の参加者の上半身を個別に撮影し、mov 形式の動画ファイルとして保存した。
撮影された 3 次元映像はサイド・バイ・サイド形式であり、その解像度はフルハイビジョン
（1920×1080 ピクセル, 20fps）であった。2 次元条件では左右の映像の一方、3 次元条件
では両方の映像を提示した。どちらの条件でも映像は縦長で、モニター全面に表示された。 
 
（4）質問項目 
 映像の教育効果を測定するため、映像および面接練習に対する参加者の印象を質問用紙
によって調査した。質問項目は、映像に対する印象（7 項目）、映像視聴の意識（5 項目）と
自己の回答の印象（12 項目）から構成されていた。質問項目の尺度はすべて 4 件法のリッ
カートスケールであった。 
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（5）手続き 
 実験は参加者ごとに行われた。最初に参加者は就職試験を想定した場面で、模擬面接担当
者からの質問に回答した。1 人あたりの面接時間は約 1 分 30 秒であり、面接の開始から終
了までの参加者の行動をビデオ映像として記録した。模擬面接での質問内容は授業の前に
あらかじめ示されており、参加者は回答の準備をすることができた。映像の利用について参
加者には実験前に説明されていた。 
模擬面接が行われた教室とその映像が視聴された教室は隣接していた。実験者は各参加
者の模擬面接が終わるごとに映像を保存したメモリーカードを映像提示用のコンピュータ
まで移動し、保存された映像を再生した。そこで、参加者は模擬面接の直後に自身の映像を
視聴することになる。3 次元映像条件の参加者は偏光式の立体メガネを使用した。映像視聴
の後すぐに参加者は印象評定の質問用紙に回答した。 
 
5.2.3 結果と考察 
映像に関する評定結果が図 5.7 に示されている。全体として各項目の平均値は評定中間値
の 2.5 よりも大きく、良好な評価結果となっている。質問項目ごとに 2 次元条件と 3 次元
条件の評定値を t 検定により比較した。「立体感」の項目では条件間で有意差があり（t(30)= 
2.31）、3 次元条件の評定値の方が大きかった。「見やすさ」については条件間の差がなく、
3 次元映像の視聴で見やすさは低下しなかった。そこで、今回の 3 次元映像は良好に立体視
されたことが確認された。このため、映像の撮影から提示までの処理過程を一貫して構成し
ておくことによって、3 次元映像を記録後すぐに有効利用できる可能性が示されたことにな
る。 
「表情の理解」と「雰囲気の理解」の 2 項目においても条件間の評価値に有意差があり、
3 次元条件の方が高得点であった（t(30)=2.26, p<.05; t(30)=1.94, p<.1）。3 次元映像の視聴
で立体感が強まるだけでなく、表情や雰囲気を理解しやすくなると評価された。映像に関す
る他の質問項目では条件間の差が認められず、この実験の 3 次元映像は主としてリアリテ
ィの強さに特徴があり、この条件の参加者は行動の詳細な特徴を理解しやすかったと考え
られる。映像を 3 次元提示することによって自己理解がより深まったと示唆された。 
映像の視聴意識に関する評定結果が図 5.8 に示されている。「映像視聴の有益度」と「映
像の活用意欲」の項目では両条件とも評価得点が大きかった。このため、受講者の意識の点
から面接練習において自己の映像視聴が有効であると認められた。条件間の比較では「視聴
への集中」の項目で有意差があり（t(30)=2.10, p<.05）、3 次元条件でより高い評価が得ら
れた。そこで、3 次元条件の参加者は映像の視聴により没頭していたと考えられる。なお、 
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図 13 図 5.7 実験 2 の条件別映像の印象評価結果 
 
 
図 14 図 5.8 実験 2 の映像の視聴意識結果 
 
「自己映像の再視聴」の項目の得点はやや低かった。この図にある結果とは別に、自己の回
答に関する項目の得点はどちらの提示条件においても 2 点前後であり、全般に低かった。
参加者は自己の面接行動が不十分であったと理解していたために、再視聴を希望する割合
が少なくなったと推定される。 
この実験ではキャリア教育に 3 次元映像を適用し、この分野の授業で映像の認知的機能
が有効であることを示した。また、3 次元映像の撮影と提示の環境を事前に適合しておくこ
とにより、映像の記録直後であっても良好に立体視できることが明らかになった。3 次元映
像をリアムタイムで視聴することが可能になれば、授業での活用範囲が拡大すると考えら
れる。 
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5.3 実験 3 スプリット・スクリーン技法を用いた 3 次元映像の教育利用 
 
5.3.1 目的 
 この実験では 2 つの 3 次元映像を同時に視聴する教材を作成した。2 次元映像では 1 つ
の画面を分割して、複数のビデオ映像を同時に提示する方法がこれまで用いられている。例
えば、映画で 2 人の俳優の表情や行動を個別に表現することやテレビの報道番組で立場の
異なる 2 人の人物像を同時に表示することがある。また、テレビ会議システムでは対話者
自身と相手の表情を独立した画面で提示することがある。映画やテレビ番組の制作領域で
は、こうした表現技法をスプリット・スクリーンと呼んでいる（Mondada, 2009）。映像画
面を 2 分割することによって、単一の映像画面よりも多くの情報を伝えることができ、2 つ
の映像間で比較、対照、強調、比喩などの意味を表現することが可能になる（脇山, 2007）。
スプリット・スクリーン技法は授業用の映像コンテンツにおいても一部利用されている（宮
田, 2005）。 
 3 次元映像の研究ではスプリット・スクリーン技法を適用した報告はほとんどなされてい
ない。ネットワークを通じて 3 次元映像を遠隔教育に利用した研究で 2 つの画面を学習者
に提示した実践例はあるが（風間他, 2002）、2 画面の 3 次元画像を提示する適切さについ
ては明確には検証されていない。スプリット・スクリーン技法を用いるには複数映像の合成
や編集が必要となり、3 次元映像の場合その加工がより複雑になることや 3 次元映像の編集
技術を十分に応用していないことがその理由と考えられる。しかし、今後はスプリット・ス
クリーン技法が 3 次元映像においても適用される可能性がある。そこで、本実験では 2 画
面から構成される教育用の 3 次元映像を作成し、映像視聴の印象や理解度を調査した。こ
の印象評価に基づいて 3 次元映像におけるスプリット・スクリーン技法の利用可能性を検
証する。 
2 画面 3 次元映像刺激を作成するにあたって以下の 2 点に留意した。第一に、2 つの映像
の内容関連性である。両映像の内容が関連あるいは類似していないと、参加者は異なる 2 つ
の意味を同時処理する必要があるため、映像理解が困難になることが予想される。これまで
スプリット・スクリーン技法を用いた作品や番組では映像間に意味的あるいは時間的な関
連があることが一般的であった。そのため、本実験では 2 つの映像を統合的に理解できる
よう、それらが関連、同期している場面を設定した。 
第二に、2つの映像の奥行き特性である。3次元映像では奥行き方向の感覚が強まるため、
2 つの映像間で奥行き位置の差が著しいと知覚が困難になる可能性がある。3 次元映像の場
面転換時に前後の映像で視差の変化量が大きいと、視聴者から映像が見づらくなると評価
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されている（花里 他, 2003）。このため、この実験では 2 つの映像間で撮影時のレンズや対
象までの撮影距離を同一に設定することで、3 次元映像としての奥行き量や視差量をほぼ等
しくした。この奥行き条件の設定は従来の 2 次元スプリット・スクリーン映像の制作では
あまり考慮されていなかったと考えられる。 
上記の条件を満たす教材として、2 人の学習者がロールプレイングによってコミュニケー
ション・スキルを学習する場面を撮影対象とした。ロールプレイングは現実の疑似場面を教
室に設定して、学習者自身が特定の役割を演じる方法である（台, 2003）。ロールプレイン
グはコミュニケーションや職業的対応を体験的に学習する方法として用いられることが多
い。例えば、看護教育では学生が看護師役と患者役に分かれて役割演技を行う方法が用いら
れ、演習を通して患者理解の深化、看護師としての対応の幅の拡大、共感能力の向上といっ
た効果が得られる（川野, 1997）。 
ロールプレイングでは想定した場面で学生が臨機応変に行動し、その後の振り返りによ
って学びを深める。そのため、役割演技中の行動をビデオ撮影し、後で自己の映像を視聴す
る方法が用いられることがある。相談場面でのコミュニケーション技法を習得する授業で
こうした映像の利用法が報告されている（宮本・山田, 2001）。映像を視聴することによっ
て学習者は自身の行動をより具体的、客観的に理解することできるため、映像による振り返
りは教育効果が高い方法であると考えられる（Beckman & Frankel, 1994）。大学生を対象
としたロールプレイ演習にビデオ映像を用いることにより、判断力などの認知的領域とと
もにコミュニケーション時の人間性といった情意領域が育成されることが示されている
（市村他, 1998）。また、対人支援についての演習授業にロールプレイ時の映像が導入され、
学習者から映像利用について肯定的な評価がなされている（木村, 2008）。しかし、3 次元映
像をロールプレイングの振り返りに利用した報告がこれまでなされていないため、この実
験ではこの学習分野での教育効果を吟味する。 
ロールプレイングで向き合う 2 人の参加者を 1 台のカメラで撮影すると、両者の表情や
動作を横向きに小さく記録することになるかどちらかの表情のみを記録することになって
しまう。一方、2 台のカメラを用いてそれぞれの参加者を撮影する場合、両者の表情をとも
に正面から記録することができる。この 2 つの映像をスプリット・スクリーン技法によっ
て結合すると、正面から撮影した 2 人の映像を同時に視聴することが可能になる。これま
でロールプレイングに関する研究ではこの技法が用いた報告がなく、この実験で新たに試
みる。映像の対象は 2 人一組で行われた学生のロールプレイである。3 次元映像の撮影用レ
ンズを取りつけたビデオカメラを 2台用いて、参加者 2人の表情をほぼ正面から記録した。
両者の映像を縦方向に 2 分割した 1 つの映像へと統合することにより、2 画面 3 次元映像
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を作成した。参加者はロールプレイを行った後、自分たちの活動を振り返るために映像を視
聴した。2 次元映像を視聴する条件も設定し、参加者間で 3 次元映像と 2 次元映像の印象を
比較することによって、2 画面 3 次元映像の教育的効果を吟味した。3 次元映像の認知的特
性が有効であれば、立体感や対象理解に関する印象評価に条件間の差が生じることが予想
される。 
 
5.3.2 方法 
 
（1）参加者 
参加者は看護専門学校生 24 名であった。参加者は映像の提示条件（2 次元、3 次元）の
一方に無作為に半数ずつ割りあてられた。どの参加者も自身のコミュニケーション映像を
視聴する演習授業に初めて参加した。 
 
（2）装置 
映像の撮影装置には、レンズ部にそれぞれステレオアダプター（Pentax 社製）を装着
した 2 台のデジタルビデオカメラ（Sony 社製 CX-550V）を用いた。このステレオアダプ
ターを取りつけることにより、各ビデオカメラで約 7cm の視差がある 3 次元映像を撮影す
ることが可能になる。2 台のビデオカメラは図 5.9 に示されるように、それぞれ参加者の
ほぼ正面に約 2.5 メートル離れて三脚上に設置された。カメラの高さは参加者の視線とほ
ぼ一致していた。2 台のビデオカメラの録画設定、レンズ画角は同一であり、専用のコン
トローラー（米国製 LANC Shepherd）を接続して両カメラを同期して動作させた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図            15 図 5.9 実験 3 の実施状況 
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映像の提示装置には 15.6 インチディスプレイに 3 次元映像を表示可能なノートパソコン
（Acer 社製 Aspire 5738DG）を用いた。このディスプレイには偏光フィルターが貼られて
いて、円偏光方式のメガネを用いて立体視が成立する。表示解像度は 1366 × 768 ピクセル
である。提示用ソフトウェアには Stereoscopic Player（3dtv.at 社製）を用いた。 
  
（3）映像刺激 
撮影時の各映像はフルハイビジョンの解像度であり（1920×1080 ピクセル, 60i）、参加
者の上半身を撮影した。ステレオアダプターを用いたため、左右映像の横方向解像度が元の
ほぼ半分になるサイド・バイ・サイド形式の 3 次元映像が記録された。各々の映像を編集ソ
フトウェア（ステレオムービーメーカー）によって適切な視差量となるよう調整し、左右の
映像を別個のファイルとして保存した。 
次に、左右の映像ごとにペアになった 2人の映像を時間的に同期させて横並びに接合し、
図 5.10 に示されるスプリット・スクリーンの映像を作成した。結合された映像の解像度は
フルハイビジョンと同等になる。映像中の人物の左右位置はロールプレイ時の座席と同一
であり、隣接する映像間には黒色の線を設けた。この編集作業により 2 人の参加者の行動
が同期している 2 画面映像が作成された。3 次元条件では左右の映像ファイルを組み合わせ
て立体視されるように提示し、2 次元条件では左側の映像ファイルのみ提示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 16 図 5.10 実験 3 の 2 画面映像の構成 
 
（4）評定項目 
2 画面 3 次元映像の視聴が参加者にどのような印象を与え、その教育効果がどの程度であ
るかを調査するために評定尺度を構成した。評定内容は映像の印象（10 項目）、映像視聴の
教育効果（3 項目）、映像視聴時の行動（4 項目）および自己とペア相手の活動（2 項目）で
あった。各質問項目は形容詞で表現され、その程度が 5 段階で回答された（1=とても弱い、
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2=やや弱い、3=どちらともいえない、4=やや強い、5=とても強い）。これらの評定項目は 1
枚の用紙に印刷され、2 次元条件と 3 次元条件で同一の用紙が用いられた。 
 
（5）手続き 
コミュニケーションを学習するためのロールプレイが 2 人一組ずつ行われ、実験者がそ
の行動を撮影した。参加者にはあらかじめ映像の撮影と視聴について説明がされていた。こ
のロールプレイは看護師と患者の相談場面であり、看護師役の参加者は患者役の参加者の
発言に共感し傾聴することが求められる。参加者は実験前にロールプレイの状況を確認し、
練習を行っていた。対面する 2 人の椅子は内側に 90 度向けられていた（図 5.9）。各ロール
プレイは約 2 分間行われた。 
ロールプレイ実施の一週間後に、参加者は自身が参加した映像を視聴した。3 次元条件の
参加者は立体メガネを装着し、映像を良好に認知できるかどうかを事前に確認した。視聴中
は参加者本人とペアとなった相手の両方に注意を向けるよう教示がなされた。参加者は映
像を視聴した直後に印象評定の質問に回答した。 
 
5.3.3 結果と考察 
参加者の回答を段階点として数値化し、条件別に評価得点を算出した。条件間の評定平均
値を質問項目ごとに t 検定によって比較した。 
映像に対する評価結果が図 5.11 に示されている。映像の「見やすさ」の得点は 2 次元条
件、3 次元条件ともに高く、条件間の差は認められなかった。自己や相手の「理解しやすさ」
についても良好に評価された。視聴時の「疲れやすさ」は両条件ともに顕著でなかった。こ
れらの結果から、同時提示された 2 つの映像の同期が正確であり、参加者は 2 画面映像を
容易に認識することができたと考えられる。 
一方、「立体感」の項目では条件間の得点に有意差があり（t(22)=3.75, p<.01）、3 次元条
件では画像の立体感がより強くなった。また、「興味のある」と「リアルな」の 2 項目にお
いて 3 次元条件の評価値が高い傾向が示された（それぞれ t(22)=2.04, 1.82, ともに p<.1）。
これらの差異は 3 次元映像の基本的な特性を反映していると考えられ、スプリット・スク
リーン技法を用いた映像が良好に立体視されたことが確かめられた。この結果は 3 次元映
像の認知的機能に基づく予想と一致した。 
映像の教育効果に関する評価結果が表 5.1 に示されている。3 つの質問項目とも 4 点前
後の得点であり、参加者から今回の映像が多くの教育効果を有していると評価された。各
項目とも条件間の有意差が認められなかったが、2 次元条件の得点が高く天井効果のため 
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図 17 
図 5.11 実験 3 の映像に関する評価平均値 
 
表 5.1 実験 3 の映像視聴の教育効果に関する評価平均値 
 
 
 
であると理解される。この結果は、ロールプレイの振り返りに学習者自身の映像と相手の
映像を同時に視聴するスプリット・スクリーン技法が有効であったことを示唆している。 
映像視聴時の態度に関する結果が図 5.12 に示されている。「表情」や「動作」に対する
注意度の評価値が高く、両条件の参加者は主に非言語的コミュニケーションに注意を向け
て映像を視聴したことが確かめられた。t 検定の結果、「視聴の集中度」の項目では 3 次元
条件の方がより大きな値である傾向が認められた（t(22)=1.96, p<.1）。この結果は実験 2
と同様である。これらの結果から、2 画面 3 次元映像を教育メディアとして利用すること
は効果的であると考えられる。 
また、ロールプレイのコミュニケーション活動に対する評価の平均値は全体で 3.9 であ
1 2 3 4 5
見やすさ
自分の理解しやすさ
相手の理解しやすさ
雰囲気の理解しやすさ
自分と相手の両方を見る難しさ
興味の強さ
印象的な
リアル(現実的)な
臨場感
立体感
疲れやすさ
２次元 ３次元
2次元条件 3次元条件
コミュニケーション学習への効果 4.0 4.3
コミュニケーション時の想起しやすさ 4.1 4.4
他ペアの映像視聴希望 3.8 3.9
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り、自己評価は相手への評価よりも低かった。参加者は学習途中の段階であり、自己の行
動をやや否定的にとらえやすかったと理解される。 
 
表 5  
 
図 18 図 5.12 実験 3 の視聴態度に関する評価平均値 
 
今回の実験では、同時に提示された 2 つの映像の知覚的特性および意味内容は類似して
おり、両者の映像は同期していた。また、映像が自己の体験の記録であったため、映像に対
する親近感が高く、2 つの映像の同時理解は比較的容易であったと考えられる。そのため、
今回の実験とは異なっている条件での 2 画面 3 次元映像の理解容易性については今後の検
討課題である。 
 
5.4 総合論議 
この章の実験を通じて以下のことが検証された。いずれの実験でも立体感や臨場感の評
価で 3 次元映像は 2 次元映像よりも優位であることを確かめた。また、実験 2 で 3 次元映
像は学習対象の詳細な特徴理解を容易にするという評価を得た。このため、主観的測度から
3 次元映像は教育メディアとして優れた認知的機能を果たすことが示された。一方、実験 1
の客観的測度では提示次元間の明確な差は見いだされず、その検証は今後の課題である。ま
た、3 次元映像を自己のコミュニケーション行動の振り返りといった従来には実践されてこ
なかった授業においても応用できるという結果が得られた。今後、新たな学習分野で 3 次
元映像の活用が拡大することが期待される。 
1 2 3 4 5
視聴の集中度
表情への注意度
動作への注意度
表情や動作以外への注意度
２次元 ３次元
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3 次元映像をデジタル化することによって、授業で映像を記録した直後に視聴できること
が可能になった。学習結果をすぐに確認できることは KR（結果の知識）の観点からも重要
である。また、画面を分割した 3 次元映像を授業で用いることが可能であると示された。そ
のため、3 次元映像を画面の一部とするマルチメディア教材を実現できると推測できる。こ
の点については次章で検証する。この章の実験を通じて 3 次元映像が 2 次元映像と同様の
技法で教育メディアとして活用できる可能性が広がったと考えられる。 
3 次元映像の教育利用ではその形式や画質が重要であり、画質が不良であればその特性が
損なわれてしまう。画質を維持するためには、高精細でクロストークの少ない 3 次元映像
を提示することが重要であり、偏光方式の映像利用は現在そのための有力な方法の 1 つで
あることが確かめられた。一方、この章の実験で映像の作成や提示に使用した機器やソフト
ウェアは 3 次元映像に特化されていた。このため、3 次元映像を一般の授業で利用するには
なお課題が残されているといえよう。汎用的な教育環境で 3 次元映像を利用する問題につ
いては次章において検討する。 
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第 6章 教育メディアとしての 3次元映像の意欲的機能 
 
3 章で論じたように 3 次元映像の教育メディアとしての役割には意欲的機能があり、視覚
教材として利用することによって学習者の興味や注意を高めやすいと考えられる。ただし、
先行研究は主に 3 次元映像の認知的機能を対象としており、興味や学習意欲に対する効果
を詳細に検証している研究は少ない。本章では実験 4 から実験 7 を通じて意欲的機能の有
効性を多面的に吟味する。また、汎用ソフトウェアで 3 次元映像を教育利用する方法につ
いても検討する。 
 
6.1 意欲的機能の検証方法 
映像に対する個人の興味や注意の程度は複数の指標で測定することができる。従来の研
究では以下の測定方法が用いられてきた。3 次元映像の意欲的機能が顕著であるならばこ
れらの指標で 2 次元映像との間に差異が生じることが予想される。 
1）印象評定 
映像への興味や関心は観察者が意識しやすいため、その程度は印象判断に直接反映され
ると考えられる。印象評定の方法は映像メディア研究で用いられることが多い。そこで、質
問紙法によって観察時の印象を測定すると、2 次元映像と比べて 3 次元映像に対する興味の
程度が強いと回答されることが予想される。実験 4 では提示次元間で同一画像に対する印
象判断を比較した。 
2）観察時間 
映像に対する興味が強いと、観察者はその映像をより長い時間見続けやすいと考えられ
る。画像の観察継続時間は観察者の興味の強さを反映することが示されている（Connolly & 
Harris. 1971）。このため、学習者が 3 次元映像を観察する時間は 2 次元映像よりも長くな
ることが予想される。実験 5 では教材内の画像を自発的に観察し続ける時間を測定し、提
示次元間で比較した。 
3）観察回数 
観察者にとって興味が強い映像は観察行動を誘発し、その観察回数は増えやすいと考え
られる。そのため、2 次元画像と比較して 3 次元画像を自発的に観察する回数は多くなるこ
とが予想される。実験 6 と実験 7 では教材内の画像の観察回数を提示次元間で測定し、参
加者の探索行動を吟味した。 
この章の実験では観察時間と観察回数を測定することによって学習者の行動を指標とし
ている。そこで 3 次元映像の意欲的機能が主観的測度だけでなく、客観的測度においても
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認められるかどうかを検証する。また、これらの実験では主に建築物の画像を刺激とした。
建物の画像を刺激に用いた実験で画像への興味が画像を注視する時間や探索行動と関連す
ることが認められており (Oostendorp & Berlyne, 1978)、上記の予想を検証するために適
切な対象であると考えられる。 
 
6.2 実験 4 画像の印象判断に対する 3 次元提示の効果 
 
6.2.1 目的 
実験 4 では画像に対する参加者の興味や印象を質問紙法で測定する実験を行い、主観的
測度から 3 次元画像の意欲的機能の特徴を明らかにすることを目的としている。 
この実験では参加者にとって新奇性の異なる 2 種類の画像を用いた。授業で利用される
映像は学習者にとって既知の場合（例えば、経験の振り返り）と未知の場合（例えば、新た
な対象の理解）があると考えられる。ここでは新奇性を映像の対象を直接見た経験の量や頻
度として定義し、経験や頻度が多い映像を低新奇、少ない映像を高新奇とする。対象の熟知
性が高いとその写真への興味は少なくなりやすいことが示されている（Leckart, 1966）。そ
のため、新奇性の低い映像は高い映像に比べて学習者の興味が弱くなる可能性がある。この
実験では 2 次元条件と 3 次元条件の両方で新奇性の異なる 2 種類の画像への印象を測定す
ることにより、提示次元の要因と新奇性の要因を独立した効果として扱い、3 次元映像の意
欲的機能が画像の新奇性に依るかどうかを検討した。 
 
6.2.2 方法 
 
（1）参加者 
参加者は短期大学生 64 名であり、4 つの画像提示条件のいずれかに 16 名ずつ無作為に
割りあてられた。 
 
（2）装置 
撮影装置は 3次元映像の記録が可能なデジタルカメラ（富士フィルム社製 FinePix REAL 
3D W1）である。このカメラにある 2 つのレンズの間隔は 77mm であり、カメラから 2～
10m 程度離れた対象の撮影に適合している。撮影時には左右画像の視差が大きくなりすぎ
ないように対象との距離を一定程度保っていた。記録画素数は左右それぞれ 1000 万画素で
ある。 
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提示装置には 3 次元映像を表示できる 24 インチモニター（Zalman 社製 ZM-M240）と
Windows パソコン一式を用いた。モニターの解像度はフルハイビジョンで（1920×1080 ピ
クセル）、円偏光方式のメガネにより立体視が成立する。提示ソフトウェアにはステレオフ
ォトメーカーを用いた。 
 
（3）刺激 
参加者にとって新奇性の異なる 2グループの写真を 3次元画像としてそれぞれ 35枚用意
した。参加者が在学する短期大学の学内の写真（低新奇）と倉吉市内の伝統的建築の写真 
（高新奇）である（図 6.1）。どちらの種類でも主に建物の内外の様々な風景が撮影された。 
撮影された mpo 形式の写真はステレオフォトメーカーによって左右画像の位置と色が適切
になるようそれぞれ自動調整された。調整後の画像が適切に立体視されることを予備調査
によって確認した。3 次元条件の刺激は実験で用いるモニターに合わせて縦インターレース
方式で保存された。2 次元条件の刺激には 3 次元画像の左側を用いた。 
低新奇と高新奇の写真を 2 次元画像、3 次元画像として編集することによって、次元×新
奇性の 4 条件の画像（2 次元・低新奇，2 次元・高新奇，3 次元・低新奇，3 次元・高新奇）
を作成した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 19 図 6.1 実験 4 の画像刺激の例 短期大学の建物と伝統的建築の写真（2 次元画像） 
 
（4）評価項目 
画像の印象を評価する尺度は 15 項目から構成されていた。画像の印象を評価した先行研
究を参考にして、画像の全般的な印象を評価できるよう多面的に質問項目を設定した。また、
画像への興味を評価するため「おもしろい－おもしろくない」の項目を組み入れた。各項目
とも 7 件法の SD 法の尺度となっている。 
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（5）手続き 
実験は参加者ごとに個別に行われた。画像の提示順序は低新奇条件、高新奇条件ごとに一
定であり、参加者は各自のペースで画像刺激を連続して観察した。各画像はモニターの最大
解像度で全画面表示された。3 次元条件の参加者は偏光式立体メガネを装着した。全刺激の
観察後、参加者は画像の印象に関する評価項目に回答した。 
 
6.2.3 結果と考察 
質問項目ごとに画像の印象評定を集計した。図 6.2 には各項目の評価平均値を条件別に示
している。すべての条件で「わかりやすさ」の項目の評価得点が高かった結果から、各画像
は認識されやすかったと考えられる。3 次元画像についても画質が良好で、立体視が適切に
なされたことが確認された。 
 
図 20 図 6.2 実験 4 の画像の印象評定平均値 
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質問項目ごとに条件別評定値に対して提示次元と新奇性の 2 要因分散分析を行った。そ
の結果、提示次元の有意な主効果が「おもしろい－たいくつな」の項目で認められ
（F(1,63)=15.47, p<.01）、「おもしろさ」の評価は 2次元条件よりも 3次元条件で高かった。
この実験では提示次元の条件間で同一の画像刺激を用いたため、この効果は提示次元のみ
に起因すると考えられる。そのため、画像の提示を 3 次元とすることによって参加者の興
味が高まりやすいことが示唆された。「おもしろさ」の評価では新奇性の主効果も有意であ
った（F(1,63)= 4.25, p<.05）。この項目の得点は高新奇条件の方がより大きく、新奇な対象
は興味を高めやすいことが認められた。一方、提示次元と新奇性の間の交互作用は有意には
ならず、両要因の効果は独立していた。このため、画像の 3 次元提示によって学習者にとっ
て新しい対象だけでなく、見慣れた対象についても興味が高まりやすいと考えられる。主観
的測度を用いた今回の結果は実験前の予想と一致し、3 次元画像は学習対象全般に観察意欲
を高める機能をもつことを示している。 
提示次元の主効果は「静かさ」「派手さ」「複雑さ」「迫力」「印象的」の各項目でも有意で
あった（それぞれ、F(1,63)= 10.73, 11.76, 8.97, 10.36, 13.30, すべて p<.01）。これらの項
目の結果から、3 次元画像は 2 次元画像よりも動的で、派手で、迫力があり、強い印象を与
えやすいことが認められた。この評定結果は 3 次元映像の基本的な心理的効果である臨場
感と印象の強さを反映していると考えられる。また、奥行き方向の情報が豊富であるため 3
次元画像はより複雑であると評価されたと推測される。一方、「好み」や「美しさ」の項目
では画像の提示次元の効果はなかった。3 次元提示は画像への興味や臨場感の印象を高める
一方で、それとは異なる側面である画像への好意度や美的判断には影響しないと考えられ
る。 
刺激の新奇性の主効果は「快さ」「好み」「親しみやすさ」「美しさ」「明るさ」の各項目で
有意だった（それぞれ、F(1,63)=7.98, 8.59, 12.19, 12.14, 6.96, すべて p<.01）。この結果か
ら高新奇刺激である伝統的建築群の写真の方がより美しく評価され、好まれやすいことが
示された。新奇性の要因は画像を審美的な観点で評定する項目で効果が認められた。この分
散分析ではすべての質問項目で有意な交互作用はなかった。したがって、画像の提示次元と
新奇性は印象判断に異なる影響を与えたと理解される。 
各質問項目の関連性を確かめるため、因子分析（最尤法・プロマックス回転）を行った。
その結果が表 6.1 に示されている。この因子分析から 3 因子を抽出した。3 因子の累積寄与
度は 52.5%であった。第 1 因子に負荷量が高い項目には「快い－不快な」「美しい－美しく
ない」「好きな－嫌いな」などがあった。したがって、この因子は画像の美的評価や好みを
反映していると解釈される。そのため、この因子を「評価性」と命名した。第 2 因子では
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「印象的な－印象的でない」「おもしろい－たいくつな」「迫力がある－迫力がない」などの
項目で負荷量が高かった。これらの項目は画像の迫力や印象の強さを示していると解釈さ
れることから、「迫力性」と命名した。第 3 因子は「ゆるんだ－緊張した」と「硬い－柔ら
かい」の 2 項目で負荷量が高かったため「緊張性」とした。これらの 3 因子は従来 SD 法の
因子分析において安定的に認められていた評価性、活動性、力量性の因子と相似していると
考えられる（神宮, 1996）。 
第 1 因子には上述の分散分析において画像の新奇性の主効果が示された質問項目が多数
含まれており、画像のカテゴリーの影響が反映されていると考えられる。一方、第 2 因子は
提示次元の主効果が認められた項目を多く含んでおり、3 次元画像と 2 次元画像の印象の差
異を示していると認められる。第 1 因子と第 2 因子間の相関は非常に低かった。したがっ
て、因子分析の結果においても画像提示の次元と画像対象の新奇性が印象判断に与えた影
響は独立していたことになる。また、この分析で「おもしろさ」の質問項目は第 2 因子内に
あったことから、画像に対する興味は 3 次元映像の他の心理的特性と関連していると理解
される。 
 
表 6 表 6.1 実験 4 の画像評定値の因子分析結果（プロマックス回転後の因子パターン） 
 
 
項目内容 Ⅰ Ⅱ Ⅲ
3 快い-不快な .840 .082 .261
10 美しい-美しくない .730 .119 -.073
15 疲れた-疲れていない -.640 .087 -.285
4 好きな-嫌いな .636 .461 .368
7 親しみやすい-親しみにくい .574 .006 .391
11 わかりやすい-わかりにくい .534 -.040 .031
13 印象的な-印象的でない .326 .842 .240
14 おもしろい-たいくつな .291 .791 .258
9 迫力がある-迫力がない .210 .684 -.052
1 静かな-さわがしい .471 -.626 -.130
2 地味な-派手な .290 -.604 .022
8 複雑な-単純な -.099 .503 -.014
12 明るい-暗い -.079 .304 .064
6 ゆるんだ-緊張した .207 .061 .995
5 硬い-柔らかい -.133 -.154 -.499
因子間相関 Ⅰ Ⅱ Ⅲ
Ⅰ －
Ⅱ 0.09 －
Ⅲ 0.23 0.16 －
項目
番号
因子
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6.3 実験 5 画像の観察時間に対する 3 次元提示の効果 
 
6.3.1 目的 
 
実験 5 では 3 次元提示と 2 次元提示の間で参加者が画像を観察し続ける時間に差がある
かどうかを検討した。探索行動に関する研究では、画像の注視時間（looking time）が注意
の程度を測定する目的で用いられており（Berlyne, 1960）、視覚刺激を見続ける時間と興味
の強さには正の相関が認められている（Russell, 1975）。すなわち、児童の興味を高めやす
い不調和な画像は調和のとれた画像よりも観察され続ける時間が長かった（Connolly & 
Harris, 1971）。日常生活ではテレビのコマーシャル映像の視聴時間と映像への興味の間に
有意な相関があることが示されている（Olney, Holbrook, & Batra, 1991）。このため、3 次
元提示が参加者の興味を高めるならば、参加者は自発的に 2 次元画像よりも 3 次元画像を
より長い時間観察すると予想される。 
画像を注視する時間は認識に必要となる処理の量や速さによっても変化すると考えられ
る（Leckart & Bakan, 1969）。3 次元画像を認識するには両眼の知覚像の統合処理が必要
になるため、2 次元画像よりも長い時間がかかる可能性がある。このため、この実験では画
像を観察し続ける総時間を 2 つに区分し、参加者が画像を認識するまでの時間とその後に
自発的に観察を続ける時間（以後、後者を観察持続時間とする）を分離して測定した。前者
の画像認識時間を測定するため、各画像にカテゴリー判断課題を設定し回答に要した時間
を測定した。一方、後者はその判断後から自由観察が終わるまでの時間とした。観察持続時
間は画像に対する興味の強さを反映するため、画像の提示次元によって差が生じると推測
される。 
3 次元映像に対する興味や注意は映像の観察機会が少ない提示次元の新奇性から生じて
いる可能性がある（3.4.1 節）。この新奇性によって 3 次元映像への注意が向上しているな
らば、映像の観察経験が増加すると新奇性が低くなるため注意が少なくなる可能性がある。
3 次元画像を実験前に提示して新奇性を統制した実験では、アナグリフ 3 次元画像と 2 次
元画像間で学習における差が明確に示されなかった（Price, Lee, & Malatesta, 2014）。こ
の実験では次元としての新奇性の影響を検討するため、3 次元画像を複数回提示することに
よって新奇性の程度を操作し、提示回数に伴う観察持続時間の変化を測定した。新奇性が低
い画像は高い画像に比べて参加者が自発的に見続ける時間が短くなることが示されている
（Berlyne, 1958）。このため、3 次元画像の観察回数が増えて立体視に対する新奇性が低下
すると、2 次元画像との観察持続時間の差が少なくなりうると予想される。 
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6.3.2 方法 
 
（1）参加者 
参加者は短期大学生 20 名であり、全員がすべての実験条件の画像を観察した。参加者は
高新奇刺激の撮影対象である伝統的建築群を訪問した経験があるが、画像刺激をこの実験
で初めて観察した。なお、実験前に参加者の両眼視機能が良好であることを確認した。 
 
（2）装置 
提示装置にフルハイビジョンの解像度で 3 次元画像を観察可能なモニタ （ーZalman 社製 
ZM-M240）と Windows パソコン一式を用いた。実験課題を遂行する入力装置にキーボー
ドを用いた。画像の提示時間を制御し、カテゴリー判断時間と観察持続時間および印象評定
値を測定するため、心理学実験用のソフトウェア SuperLab（Cedrus 社製）において実験
を実施した。 
 
（3）刺激 
実験 4 で用いた刺激から低新奇画像として短期大学の写真、高新奇画像として伝統的建
築土蔵群の写真をそれぞれ 16 枚選択した。各新奇性の写真を 2 つに分類し、それらを半数
ずつ組み合わせることで 16 枚の写真から成る 2 つのグループを設定した。それぞれについ
て 2 次元画像と 3 次元画像を作成して、画像の次元ごとに低新奇画像と高新奇画像が 8 枚
ずつ含まれる 2 つの刺激セットを用意した。参加者には一方の刺激セットを 2 次元、他方
を 3 次元で提示し、刺激セットと提示次元の組み合わせは参加者間でバランスをとった。
各提示次元内では画像の提示順序はランダムであり、両新奇性の刺激は混合して提示され
た。3 次元画像は全画面表示した際立体視できるよう、モニターの解像度に合わせてライン・
バイ・ライン形式で保存された。 
刺激のカテゴリー判断を行う段階では、写真の中央にカテゴリー名「鳥取短大」と「倉吉
土蔵」の文字と写真が短期大学のときに反応すべきキ 「ーA」と伝統的建築の場合のキ 「ーD」
の文字が画像上に提示された（図 6.3）。 
 
（4）手続き 
参加者には画像のカテゴリー判断課題と好ましさの評定課題を実施するよう教示された。
各試行の刺激は図 6.4 にある順序で提示された。各試行の準備画面で参加者が任意のキーを
押すと画面が切り替わり、図 6.3 にある写真と反応すべきカテゴリー語が重なって全画面に 
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図 21 図 6.3 実験 5 のカテゴリー判断時の画像刺激例 
 
提示された。参加者は画像のカテゴリーが短期大学か伝統的建築のいずれかを判断し「A」
または「D」のキーをできるだけ早く正確に押すよう求められた。画像の提示からカテゴリ
ー判断に要した時間が測定された。 
参加者のカテゴリー反応によって単語は画面から消え、写真のみの画面になった。この画
面で参加者が任意のキーを押すと、次の評定画面に切り替わった。画面が写真だけになって
から参加者が任意のキーを押すまでの時間（観察持続時間）が計測された。この手続きによ
り、一試行でカテゴリー判断にかかった時間と判断後に観察を続けた時間を測定した。参加
者にはカテゴリー判断後に写真を観察する時間には制約がないと教示された。また、観察持
続時間が測定されることは実験前には説明されなかった。 
各試行の最後に画像の好ましさを評価する画面が提示された。好ましさは 5 段階で評価
され、参加者は対応する数字「1」から「5」までのキーで反応した。各試行の終了後、次 
  
 
 
 
 
図 22 図 6.4 実験 5 の実験手続き 
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の試行の準備画面が提示された。 
練習試行の後、本試行が 2 次元条件と 3 次元条件それぞれ 16 試行実施された。2 次元条
件と 3 次元条件の実施順序は参加者間でバランスをとった。3 次元条件では参加者は偏光式
の立体メガネを装着した。 
 
6.3.3 結果と考察 
条件ごとに画像のカテゴリー判断時間と観察継続時間を集計した。カテゴリー判断課題
の平均時間は 1558.1 msec であった。この判断時間について刺激の提示次元と新奇性の 2
要因の分散分析を行った結果、新奇性の主効果の傾向が認められ（F(1,57)=3.57, p<.1）、新
奇性が高い刺激よりも低い刺激の判断が速くなりやすいことが示された。学内風景の写真
は参加者にとって親近性が高いため、見慣れない建物の写真よりも判断しやすかったと考
えられる。一方、提示次元の主効果と交互作用は有意にならなかった。そこで、画像を認識
する時間は次元間に差がなかったことになる。3 次元画像は 2 次元画像よりも奥行きを理解
しやすいが、左右画像を処理することで負荷が増大しやすいため、3 次元画像の認識にかか
る時間は増減両方の可能性がある。この実験では参加者は写真の対象を実際に見た経験が
あり、画像のカテゴリーが 2 つに限られていたため、参加者は判断しやすかった可能性が
ある。このため、提示次元による差が生じにくかったと考えられる。 
画像の観察持続時間が図 6.5 に示されている。この時間を刺激の提示次元と新奇性の 2 要
因で分散分析を行った結果、提示次元の主効果のみ有意になり（F(1,57)=10.62, p<.01）、新
奇性の主効果と交互作用は有意ではなかった。この結果から、2 次元画像と比較して 3 次元
画像を観察し続ける時間が長く、この効果は画像の新奇性によらないことが示された。観察
持続時間はカテゴリー判断後から測定されており、参加者は画像対象を認識した後に 3 次
元画像を自発的により長く注視したことが認められた。この効果は実験前の予想と一致し
ており、3 次元画像に対する興味の高さを反映していると考えられる。 
一方、画像の新奇性の要因が観察持続時間に効果がなかった結果は実験 4 の「おもしろ
さ」の印象評価の結果と相違した。高新奇刺激が単一カテゴリーで構成されており、この新
奇性の影響が限定的であったため、画像全体に対する印象評価で示された効果が参加者の
個々の行動においては十分認められなかったと推測される。 
また、写真の好ましさの評定平均値は全体で 3.6 となり、やや好ましいとの判断が多かっ
たことが示された。2 要因分散分析の結果、新奇性の要因のみ有意傾向が認められ
（F(1,57)=21.01, p<.01）、高新奇条件の画像がより好ましく評価された。この条件間の差は
実験 4 と同様の結果である。 
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図 23 図 6.5 実験 5 の条件別の観察持続時間 
 
実験の経過に伴う観察時間の推移を 4 試行ごとに分析した結果、実験の後半では画像の
提示次元の効果が減少していることが確認された（図 6.6）。この実験では参加者は連続し
て提示される画像を単純に観察していて、観察経験の増加とともに立体視の印象や 3 次元
画像への興味が徐々に弱くなったため観察持続時間への影響が減少したと考えられる。一
方、画像のカテゴリーが 2 種類だけであったため、観察数の増加とともに類似した特徴を
もつ場面や画像への慣れが生じて 3 次元画像に特有の臨場感が観察経験とともに低下し、
提示次元の効果を圧縮した可能性もある。カテゴリー数を増やした条件でさらなる実験を
実施し、この仮説を検証することは今後の課題である。 
実験 4 と実験 5 の結果は一貫しており、3 次元画像は観察者の興味や注意を強めやすい
ことが認められた。2 次元画像と比較して参加者の 3 次元画像に対する関心は強く、3 次元
画像をより長い時間観察した。また、画像の提示次元の要因と新奇性の要因との交互作用が
認められなかったことから、3 次元提示は対象の観察経験の有無にかかわらず学習者の興味
を全般的に高めやすいと示唆される。この結果は 3 次元映像の意欲的機能の仮説と一致し
ている。 
実験 5 では 3 次元画像が複数回提示され次元としての新奇性が低下すると、画像への興
味が減少しやすい傾向が示された。したがって、3 次元映像の意欲的機能の一部は提示次元
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の新奇性から生じていると推測される（3.4.1 節）。このため、学習者の意欲を継続して高め
るためには、実験 5 のように映像を単純に連続提示するのではなく、提示方法に工夫が必
要になると考えられる。 
 
 
 
図 24 図 6.6 実験 5 の試行数のブロックごとの観察持続時間 
 
6.4 実験 6 画像の観察回数に対する 3 次元提示の効果 
 
6.4.1 目的 
視覚的教育メディアを効果的に利用することによって学習者の対象への興味が高まり意
欲が向上すると、自主的な学習がなされやすく、学習者の積極的な探索行動が増加すると期
待される。この実験では画像の提示順序を定めずに、学習者が PowerPoint のスライド内に
ある画像を自由に観察できるようにした。この観察行動を記録し、3 次元条件と 2 次元条件
間で教材を探索した行動を比較することにより、提示次元の効果を検証する。3 次元画像が
学習意欲を高めるならば、2 次元画像条件に比べて探索行動が活発になり多くの画像が観察
されることが予想される。 
この実験では 3 次元画像とそれ以外の画像や文字情報を組み合わせたマルチメディア教
材を作成した。そこで、画面の一部に 3 次元画像を表示する教材構成が学習者にとって理
解しやすいかどうかを吟味する。また、マルチメディア教材では学習者とのインタラクティ
ブな機能が重要である（岡本, 1993）。双方向性を利用することによって、学習者が主体的
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に活動をすすめ、自己学習能力が高まることが期待される（赤堀, 2002）。このため、この
実験では学習者の選択に応じて特定の画像が提示される対話性のある教材を提示した。3 次
元映像を教育メディアに利用した先行研究では映像を単独に提示することが多く、インタ
ラクティブな特性をもつシステムの報告は限られている（Henn et al., 2002）。実験 6 と実
験 7 では 3 次元映像をマルチメディア教材として利用する方法について検証する。 
 
6.4.2 実験方法 
大学生が日本の伝統的建物とその保存について自習する教材として PowerPoint 用のス
ライドを作成した。学習の対象は倉吉市内の伝統的建造物群保存地区にある建築、施設およ
び文化である。この地区には江戸時代からの伝統的建築を利用した店舗や工房が散在して
いる。そこで、画面上に地区のマップを表示し、その上に学習対象のアイコンを配置した。
マップ上のアイコンをクリックするとその対象の画像と説明が表示される。学習者はマッ
プ間を自由に移動し、希望の画像を観察することができる。これは PowerPoint のハイパー
リンク機能で実現した。こうしたスライド構成は学習者がこの地区を画面上で散策しなが
ら理解を深めることを意図している。なお、この教材は画像の提示次元の効果を検証する実
験刺激であるため、スライド上のアイコン数を一定程度にとどめるとともに学習対象ごと
の拡大写真は 1 つに限定した。 
この教材ではマップ上のアイコンを選択することで初めて各対象の拡大した画像と説明
が表示される。参加者が学習対象の知識を得たいときには画像の拡大操作が必要になる。こ
のため、画像の拡大回数を参加者の探索行動の指標とした。教材や対象への興味が強い参加
者は画像を拡大して観察する傾向が高まると考えられる。実験では拡大画像が 2 次元提示
される条件と 3 次元提示される条件を設け、両条件間で拡大画像数を比較する。3 次元画像
が対象への興味や観察意欲を高めるならば、3 次元条件の参加者はマップをより多く探索し
拡大画像数が増加すると予想される。 
この教材では拡大表示される画像のみが 3 次元で表示される可能性があり、他の写真や
マップ、アイコンなどはどちらの条件でもすべて 2 次元表示になっている。実験の提示装
置には 3 次元画像を裸眼で観察できるディスプレイ装置を用いた。そのため、参加者は拡
大画像の提示条件に関わりなく立体メガネの装着が不要で、教材を円滑に操作、観察するこ
とができる。 
 
（1）参加者 
 建築・デザインを主専攻とする短期大学生が参加した。参加者は画像の提示条件の 2 グ
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ループに無作為に割り当てられた。参加者数は 2 次元条件 20 名、3 次元条件 20 名であっ
た。参加者は画像対象の地区を直接観察した経験がある。 
 
（2）教材 
 学習教材は 5 枚の PowerPoint スライドから構成されており（図 6.7）、全画面のスライ
ドショーとして提示された。1 枚目は全体的な説明で学習内容の概要とスライドの操作方法
を示している。2 枚目は学習する地区の全体マップで東西方向に 2 つに区分されており、一
方をクリックするとそのマップに移動する。3、4 枚目が東西それぞれの詳細マップとなっ
ていて学習の中心となるスライドである。このスライドのマップ上には学習対象の写真ア
イコンが合計 20 個配置されている。各アイコンは拡大表示される写真・説明とリンクして
おり、アイコンをクリックするとその対象の拡大画像と簡単な説明文が別ウィンドウに表
示される（図 6.8）。この拡大画像が条件別に 2 次元または 3 次元として表示される。スラ
イド 2、3、4 枚目の間は相互に移動が可能である。スライド 5 枚目はスライドショーの終
了を示す。 
 
 
 
図 25 図 6.7 実験 6 のスライド教材の構成 
 
教材内の画像は実験 4 で用いた画像と新たに撮影した画像を組み合わせて使用した。今
回の撮影では実験 4 と同一の機材を用い、画像の編集も同様の手順で行った。拡大表示さ
れる 3 次元画像は mpo ファイル形式で保存された。2 次元画像は 3 次元画像の左側を用い
て jpg 形式で保存された。 
スライドショー概要説明
全体マップ
西側マップ
拡大画像
(2次元
または
3次元)
東側マップ
拡大画像
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または
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図 26 図 6.8 実験 6 の画像刺激の例 
 
（3）装置 
提示装置に 3 次元映像を裸眼で観察することができるノート型コンピュータ（東芝社製 
dynabook T852）を用いた。この 15.6 型ディスプレイにはレンチキュラー方式と類似した
アクティブレンズが組み込まれている。画面の表示解像度はフルハイビジョン（1920×1080
ピクセル）である。ソフトウェアには Windows7 と PowerPoint2010（ともに Microsoft 社
製）を用いた。拡大画像はすべて 3D Vision フォト・ビューワ（NVIDIA 社製）によって提
示した。その表示解像度は 800×600 ピクセルで、提示の際には画面の約 1/4 を占めること
になる。 
 
（4）測定方法 
 実験中の参加者のマウス操作はマクロ記録ソフトウェアにより記録された。このソフト
ウェアによってマウスの操作が正確に測定されることは実験前に確かめられていた。また、
スライドと画像に関する印象を評定するため 4 項目で構成される 5 段階のリッカートスケ
拡大画像(2次元または3次元)
説明文
表示領域の移動ボタン
画像拡大のアイコン
片側領域の詳細マップ
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ールを用意した。 
 
（5）手続き 
 実験は個別に行われた。実験内容の教示後、参加者は最初のスライドから観察を始めた。
スライドや画像の観察順序や観察時間に制約はなく、参加者はすべての拡大画像を観察す
ることができた一方、一部の画像を見ただけでスライドショーを終えることもできた。参加
者にはスライドショーの観察行動が記録されることは事前には知らされなかった。スライ
ドショーの観察後、参加者はその印象を評定用紙上に回答した。 
 
6.4.3 結果と考察 
画像を拡大して観察した回数の条件別平均値が図 6.9 に示されている。3 次元条件では
全アイコンのうち約 7 割が選択されており、2 次元条件では約 5 割であった。t 検定によ
って両条件間の観察回数を比較した結果有意差が認められ、2 次元条件よりも 3 次元条件
の観察回数がより多かった（t(38)=2.07, p<.05）。3 次元条件では画像が自発的により多く
観察されやすく、探察行動が活発になりやすかったことが示された。この結果は実験前の
予想と一致しており、3 次元映像の意欲的機能を反映していると考えられる。 
 
 
図 27 図 6.9 実験 6 の拡大画像の平均観察回数 
 
スライドに対する印象評価の結果が図 6.10 に示されている。スライドの「わかりやすさ」
と写真の「見やすさ」についての評価は 2 次元条件、3 次元条件とも良好で、条件間の有意
な得点差は認められなかった。そのため、提示次元に関わらずスライドや写真が理解されや
すかったことが認められた。3 次元条件では拡大画像のみ 3 次元表示で他のスライド領域は
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2 次元表示であり、両次元の刺激がディスプレイ内に混在していたが、特に理解を妨げない
ことが確かめられた。スライドに対する「興味」および「印象の強さ」の質問項目について
は、t 検定の結果より 3 次元条件の評価値が 2 次元条件に比べて大きいことが明らかになっ
た（t(38)=3.03, p<.01; t(38)=2.34, p<.05）。この評定結果はこれまでの実験結果と一致して
おり、3 次元画像が観察者の主観的な興味を高めやすいことを示している。 
 
 
図 28 図 6.10 実験 6 のスライドに対する印象評定値の結果 
 
この実験で示された探索行動の量とスライドショーへの印象評価の結果から、3 次元画像
を教材に用いることによって、学習者の内的な関心が高まるだけでなく学習行動が積極的
になることが示唆された。 
 
6.5 実験 7 汎用ソフトウェアでの 3 次元映像の教育利用 
 
6.5.1 目的 
この実験では一般的な教育環境で 3 次元映像を提示する試みを行った。3 次元映像の教育
利用に関する先行研究では、映像の提示に専用のソフトウェアを必要としていることが多
かった。一方、ネットワーク上で特定の方式の 3 次元映像を配信しウェブ・ブラウザー内で
表示を行うことは可能であり、動画共有サービスや医学の授業で汎用性のあるシステムが
開発されている（Kaspar, Parsad, & Silverstein, 2013）。 
3 次元映像を広く教育利用するにはこうした汎用ソフトウェアでの利用が望ましい。本論
文のこれまでの実験では 3 次元映像に特化されたソフトウェアを用いていたが、この実験
では専用のソフトウェアに依らず PowerPoint 単独で 3 次元画像を提示する方法を考案し
1
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5
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た。すなわち、3 次元画像の形式を提示用の偏光モニターに合わせてライン・バイ・ライン
とし、その縦方向の解像度をモニターと同一の設定とした。この 3 次元画像を等倍表示す
ると、左右画像の配置がモニターの偏光フィルターの配列と一致するため、ソフトウェア上
で 3 次元画像の形式を変換することなく両眼立体視が可能になる。この方法は実験 5 の応
用であるが、先行研究では十分利用されてこなかった。PowerPoint 上で 3 次元画像の教育
利用を試みた事例は報告されているが、画像の提示には専用のプラグイン・ソフトウェアが
必要であった（Vendeland & Regenbrecht, 2013）。そこで、この実験で学習行動に対する
3 次元画像の促進効果が認められれば、3 次元画像をより広範に教育利用する可能性が高ま
ると考えられる。 
PowerPoint は多くの授業で利用されており、こうした授業方法は従来よりも有効である
と学習者と授業担当者双方から評価されている（James, Burke, & Hutchins, 2006）。今回
の実験では学習者の観察行動と印象評価に基づいて、3 次元画像を含む PowerPoint スライ
ドの有効性を検証した。また、実験では参加者 2 人が一組になってスライドを観察するよ
う設定した。視聴覚教材は個別学習だけでなく、一斉学習やグループ学習の授業においても
活用されている。そこで、複数の学習者が 3 次元画像を観察する状況を想定してその意欲
的機能の有効性を確かめる。 
 
6.5.2 方法 
実験 6 で用いた教材を加工して伝統的建築とその保存に関する新たな PowerPoint 用ス
ライドを作成した。スライドに表示したマップや対象の写真は実験 6 と同一であり、参加
者がマップ上のアイコンをクリックするとその対象の詳細を表示する説明方式も同じであ
る。ただし、スライドのレイアウトを変更し、マップの隣に特定の対象の画像と説明が 2 次
元あるいは 3 次元で常に提示されるようにした。スライド画面上に画像の提示次元を変更
するためのボタンを配置して、提示次元をいつでも変更可能とした。さらに、参加者が画像
をクリックすると、その時の提示次元で画像が全画面表示されるようにした。3 次元画像の
形式はディスプレイ装置に適合させたライン・バイ・ラインに変更し、この実験では画像の
観察に立体メガネが必要になる。実験参加者によるスライドに対する評価から、画像の見や
すさやスライドの操作性を検証した。 
この実験スライドではマップと同時表示される特定の対象の画像サイズはやや小さく、
画像をより明瞭に観察するには拡大表示する必要がある。そこで、画像や対象に対する興味
が強い参加者は、画像を全画面に表示しようとするであろう。この実験では画像の拡大観察
回数を参加者の探索行動の指標とし、次元間でその回数を比較した。画像に対する興味の差
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異から、実験 6 と同様に拡大回数は 3 次元画像の方が 2 次元画像に比べて多くなることが
予想される。 
 
（1）参加者 
 参加者は短期大学生 24 名であり、全員これまでに 3 次元映像に関する実験の参加経験が
なかった。参加者は無作為に 2 人ずつの組になってスライドを観察・操作し、計 12 組に対
して実験が行われた。 
 
（2）教材 
学習教材は PowerPoint のスライド 43 枚で構成されている（図 6.11）。最初のスライド
は学習対象の全体概要とスライドの操作方法を説明している。次のスライドは倉吉市の伝
統的建築保存地区の全体のマップで、中央で東西に分かれておりどちらかをクリックする
と一方の詳細地図が表示される。 
 
 
図 29 図 6.11 実験 7 のスライド教材の構成 
 
それ以降の 40 枚のスライドが学習対象の主スライドであり、マップスライドと拡大画像
スライドで構成されている。各学習対象についてマップスライドと拡大画像スライドを提
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示次元ごとに作成した。スライド間の移動には PowerPoint のハイパーリンク機能を用い、
参加者は地図上を探索しながら画像を観察できるようにした。 
マップスライドの左半分には対象地区の東西どちらかの詳細地図が示され、その上に学
習すべき対象の写真アイコンが配置されている（図 6.12）。これらの対象は実験 6 から選ば
れ、その数は両方のマップを合わせて 10 個である。本実験のスライドでは実験 6 よりもマ
ップの提示領域が狭くなったため、表示するアイコン数を減らした。マップスライドの右半
分には、左半分の地図上で選択された対象の画像と説明記述が表示される。参加者が地図上
のアイコンをクリックすると、右半分の画像と記述が切り替わる。この画像は 2 次元ある
いは 3 次元で提示され、参加者が該当ボタンをクリックすることでその提示次元をリアル
タイムに変更することができる。この画像の解像度は 800 × 600 ピクセルである。 
  
 
図 30 図 6.12 実験 7 の画像刺激の例 
 
参加者がマップスライド右半分にある画像をクリックするとその画像が全画面に拡大表
示された（1920 × 1080 ピクセル）。全画面提示される画像の次元はマップスライドでの提
示次元と一致している。 
終了します。 左側のマップ
に移動します。
全体マップに
移動します。
玉川沿いは商家の裏側にあたり、外壁の腰回
りは杉焼き板、上方は漆喰となっている。それ
ぞれの土蔵の戸口には石橋が架けられている。
写真の提示次元を変えます。
2D←→3D
写真をクリックすると拡大表示し
ます。
                     
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
    
                         
詳細マップ(東西の一方) 
写真対象の説明記述 
選択可能なアイコン 
2 次元または
3 次元の写真 
写真の提示次元の変更ボタン 
マップの移動ボタン 
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スライド内の画像は実験 6 で用意された写真を再編集したものである。マップスライド
および拡大スライドの 3次元画像はすべてモニターの解像度に合わせて水平方向のライン・
バイ・ライン方式に変換された。このため、PowerPoint のスライドで 3 次元画像を等倍表
示すると画像とモニターの縦成分の解像度設定が一致し、偏光フィルター方式の立体メガ
ネによって左右の画像が分離される。2 次元画像には左右の 3 次元画像の一方を用いた。 
 
（3）装置 
提示装置として 27 インチの偏光方式の 3 次元映像ディスプレイ（LG Electronics 社製
FLATRON D2743P-BN）を用いた。ソフトウェアとして Windows7 と PowerPoint2010
（ともに Microsoft 社製）を利用した。 
 
（4）測定方法 
 実験中の観察者のマウス操作はマクロ記録ソフトウェアにより記録された。参加者には
測定が行われたことを実験後に説明した。 
 画質とスライドショーの操作性について印象を測定するため 7 項目からなる 7 段階のリ
ッカートスケールを作成した。 
 
（5）手続き 
 実験は 2 人一組で行われ、参加者は会話を行いながら教材の観察をすすめた。実験 6 と
同様、スライド観察の順序や時間に制約はなく、参加者はすべてのスライド、拡大写真を自
由に観察することができた。観察の終了後、参加者はスライドショーの印象を評定用紙に回
答した。 
 
6.5.3 結果と考察 
参加者の探索行動の指標である拡大観察された画像数の結果が図 6.13 に示されている。
両条件の拡大回数を t 検定で比較した結果、有意差が得られた（t(11)=5.59, p<.01）。実験 6
と同様に 3 次元画像の観察回数は 2 次元画像に比べて多かった。この実験の教材では実験
6 とは違い 3 次元画像を拡大しなくてもマップスライド上で立体視することができたため、
単に 3 次元画像を観察したいという理由で提示次元間の差が生じたのではないと考えられ
る。すなわち、この結果は拡大表示される 3 次元画像を注視する意欲や対象に対する興味
が向上したためと推測される。したがって、この効果は 3 次元映像の意欲的機能の仮説を
より積極的に支持するととらえられる。 
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図 31 図 6.13 実験 7 の拡大画像の平均観察回数の結果 
 
拡大画像の平均観察時間の結果が図 6.14 に示されている。この観察時間は画像の最大表
示ウィンドウが開かれていた継続時間である。両条件とも観察時間は数秒程度であり、参加
者は拡大画像を詳細に観察していたことがわかる。条件間の差は有意傾向であり、3 次元画
像の観察時間がやや長いことが認められた（t(11)=1.59, p<.1）。参加者の画像に対する興味
の程度は観察回数により強く反映されており、観察時間には顕著に効果を示さなかったと
考えられる。 
 
 
図 32 図 6.14 実験 7 の拡大画像の平均観察時間の結果 
 
実験 6 と実験 7 の拡大観察回割合は図 6.15 のようにまとめられる。実験 7 の 3 次元画像
の拡大観察割合は実験 6 と比較すると 20 ポイントほど少なかった。この原因はマップウィ
ンドウ上の 3 次元画像と説明文の提示の有無にあると考えられる。実験 6 では 3 次元画像
を観察するには拡大画像を表示することが必要であったため、3 次元画像の観察希望によっ
て拡大表示が一定の割合増加したと考えられる。一方、実験 7 の結果と合わせて考察する
と、画像の 3 次元提示によって画像を観察する意欲と対象を理解する意欲がともに促進さ
れたと示唆される。 
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画像とスライドショーに対する印象評価の結果が図 6.16 に示されている。画像の「見や
すさ」と「スライド操作性」に関する評価はともに中間値の 4 点よりも大きく良好な結果で
あった。そのため、この実験教材のように 3 次元画像と 2 次元画像および文章を組み合わ
せたスライド構成であっても、学習者は容易に理解することができ、その操作も円滑である
ことが示唆された。この実験では汎用性のある Office ソフトによって画像を提示していた 
 
 
図 33 図 6.15 実験 6 と実験 7 での拡大画像の観察割合の結果 
 
 
図 34 図 6.16 実験 7 の画像とスライドショーに対する印象評価の結果 
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ため、今回と同様の偏光方式ディスプレイと提示装置に合わせた 3 次元映像を準備するこ
とによって、専用のソフトウェアを用いなくても 3 次元映像を授業に利用できる可能性が
示された。 
提示条件間の印象評定値を t 検定によって比較した結果、「写真への注意」の項目で有意
差が得られ、注意の程度は 2 次元画像に比べて 3 次元画像の方が大きかった（t(23)=3.98, 
p<.01）。「印象の強さ」に関する項目においても条件間に有意差があり、3 次元画像の印象
がより強かった（t(23)=3.6, p<.01）。このため、今回のスライド教材において 3 次元画像の
注意優位性と臨場感の強さが示された。この実験では 2 名の参加者が同時にスライドを観
察しており、複数の学習者が観察する条件で 3 次元映像の意欲的機能が有効であることを
確かめた。 
 
6.6 総合論議 
 この章の実験結果から、3 次元映像は観察意欲や学習教材に対する興味を高めやすいこと
が明らかにされた。この効果は実験 4 で検証されたように映像対象の観察経験によらない
と考えられる。こうした興味の高さは映像を注意して見続ける時間や画像を探索的に観察
する回数といった学習行動に反映されることが実験 5 から実験 7 を通じて示された。 
実験 4 の印象評定の結果から、注意喚起や意欲向上の効果は 3 次元映像の印象の強さか
ら生じていると考えられる。すなわち、両眼立体視という映像観察に固有な要因のためであ
るととらえられる。一方、3 次元画像の観察回数に伴う行動変化を検証した実験 5 の結果か
ら、この効果の一部は 3 次元映像を視聴する機会が少ない新奇性のためであると推測され
る。 
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第 7章 総合論議 
 
7.1 3 次元映像の教育効果 
 本論文では 3 次元映像を教育メディアとしてとらえ、映像の特性を心理学、教育工学の
理論と関連づけて検討を行い、その教育効果が学習対象の理解に関する認知的機能と学習
者の動機づけに関する意欲的機能の 2 要因からなるモデルを提唱した（3.5 節）。この枠組
みに基づいて 3 次元映像を教育に利用する意義を授業での導入事例や実験から実証的に検
証した。この際に 3 次元映像独自の教育効果を明確にするには 2 次元映像との差異が重要
であり、その比較検討を重ねてきた。 
 
7.2 3 次元映像の認知的機能 
認知的機能を検証するために用いられる方法には、学習内容の理解度や学習成績といっ
た客観的測度と学習者の判断や自己評価による主観的測度がある。客観的測度に基づく先
行研究では 3 次元映像の優位性を示している結果がある一方、必ずしも 2 次元映像と明確
な差とはなっていない結果もある。本論文の実験 1 では学習内容の再認に提示次元間の差
が認められなかった。この原因として 3 次元映像の画質と学習内容（コンテンツ）が関わっ
ていると考えられる。画質の問題として、映像の解像度や色彩の再現性の低下、左右映像間
のクロストークなどによって 3 次元映像の認知的機能が少なくなることが考えられる。現
在の映像技術レベルではフルハイビジョンの解像度でクロストークの少ないフルカラーの
3 次元映像を作成することが可能であり、この画質に近い水準の映像を提示することが望ま
しい。この条件を十分満たしていない実験 1 のアナグリフ条件や他の先行研究では画質の
問題から 3 次元映像の効果を示せなかったと理解することができる。また、学習内容の問
題として単眼視による奥行き理解の手がかりが十分備わった映像を用いた実験では、提示
次元による差異が明確になりにくかったと考えられる。客観的測度において映像の提示次
元の有意な効果が生じるためには、3 次元映像の立体視によって 2 次元映像にない奥行き知
覚をもたらすことが重要な要件であろう。このため、先行研究で 3 次元映像の効果が認め
られた学習領域が複雑な形状や空間関係の理解を必要とする医学や地学などに限られやす
かったと考えられる。一方、3 次元映像には立体物の認識だけではなく人間の表情や動作の
把握にも効果があることが認められており、新たな学習分野での活用をさらに検討する必
要がある。 
学習者の評価に基づく主観的測度では、実験 2 と実験 3 で示されたように 3 次元映像と
2 次元映像の間に認知的機能の差があった。すなわち、3 次元映像の視聴によって立体的
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印象や臨場感が高まった。この結果は学習者が普段見ている 2 次元映像との差異を意識し
て 3 次元映像の効果を肯定的に評価したためと考えられる。客観的な測度では特定の学習
内容で提示次元の効果が生じているのに対して、主観的測度では学習内容や分野に関わら
ず 3 次元映像の優位性が示されやすい。このため、主観的測度で評価される学習者の達成
感や授業満足度に 3 次元映像は寄与しうると考えられる。客観的測度と主観的測度での結
果の相違については今後の研究課題である。 
 
7.3 3 次元映像の意欲的機能 
 3 次元映像の意欲的機能について、先行研究では学習者の主観的評価に基づいて検証され
ていた。本研究では実験 4 において印象評定の結果から 3 次元映像が対象への興味を強め
ることを示した。一方、実験 5 と実験 6 および実験 7 では画像の観察持続時間や観察回数
といった客観的指標を用いて、3 次元映像が学習の動機づけや自発的学習行動を高めること
を明らかにした。また、実験 4 と実験 5 では対象の新奇性に関わりなく 3 次元映像によっ
て学習意欲が向上することが認められた。従来の研究では 3 次元映像の意欲的機能につい
てはあまり厳密に検討されてこなかったが、本論文の結果からこの機能の妥当性がより明
確に示された。6 章の実験を通じて 2 次元映像との差が安定的に示されたことから、3 次元
映像の意欲的機能は映像の利用方法にあまり依存しないと考えられる。この点は学習内容
によって効果が変動しうる認知的機能と対照的である。 
3 次元映像の意欲的機能の成立要因には様々な可能性がある。映像を視聴する機会が一般
に少ないという新奇性の高さも一因ではあるが、両眼立体視に起因する不調和や印象の強
さといった特性がこの機能を維持していると考えられる。そのため、学習者の意欲を高める
ためにも 3 次元映像の画質を向上することや学習コンテンツに 3 次元映像の特性を反映す
ることが重要であると考えられる。 
 
7.4 3 次元映像の教育利用の課題 
3 次元映像を教育利用するにはハードウェアとソフトウェアの課題が考えられる。ともに
標準化された利用環境が定まっていないことが 3 次元映像の広範な利用を妨げている要因
となっている。本研究を通じて、多くの教育機関で利用しやすい統一した環境を整備する課
題は以下のように解決されうることが示された。 
ハードウェアの課題解決として、授業で多様な学習者が 3 次元映像を観察することを想
定すると、立体メガネは単純な機構で安価であることが望ましい。この条件を満たすのはメ
ガネに電子シャッターを必要とするアクティブな形式ではなく、偏光方式などのパッシブ
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な形式である。本論文の実験では偏光方式のディスプレイを用い、これらの実験で 3 次元
映像が学習に有効と考えられる結果を示してきた。したがって、偏光方式による提示方法は
教育利用に適合していると考えられる。実験 1 では実験者が提示装置を組み立てたが、そ
の後の実験では市販のディスプレイを提示装置に用いている。これは 3 次元映像の社会的
普及を背景としている。ただし、本論文では比較的少人数の参加者が映像を観察する環境で
検証を行っている。今後、大型ディスプレイやプロジェクターを用いた一斉授業での利用に
ついての検討が必要である。 
近年普及が期待されている HMD は個別利用の形態になるが、広い視野での 3 次元映像
の視聴が可能である（深井, 1998）。スマートホンと簡易ビュアーを組み合わせて 3 次元映
像を提示する方法も開発されている。観察者の顔の向きや動きに連動して映像を変化する
こともできるため、3 次元映像のもつ臨場感がより顕著になる可能性がある。 
ソフトウェアの課題解決として、3 次元映像の提示には特殊なアプレケーションソフトを
必要としないことが教育利用には望ましい。実験 7 で検証したように映像の形式を提示装
置に合わせることにより PowerPoint の機能のみで 3 次元映像を提示することが可能にな
る。こうした汎用性のあるソフトウェアでの教育利用の方法を開発することがさらに重要
である。 
また、3 次元映像の学習コンテンツに関する課題がある。立体視の基礎となる左右映像間
の視差量を適度に維持することは、教材を実用化する上で必須である。そのためには撮影時
の機器の調整や提示環境に合わせた編集など 2 次元映像にはない技術が必要となる（河合・
盛川・太田, 2010）。3 次元映像専用のハードウェアを用いる場合でもこうした専門知識が
不可欠である。本研究では撮影対象ごとに実験者が立体感を調節した上で予備実験によっ
て映像の画質を検討する手続きをとった。学習コンテンツを利用する前にその映像の 3 次
元特性を確認しておく必要がある。さらに、3 次元映像としての表現技法や演出効果によっ
て、視聴の印象は変化する（七丈・羽倉, 2011）。3 次元映像にふさわしい学習コンテンツを
制作することが重要である。 
 
7.5 今後予想される 3 次元映像の教育利用の効果 
3 次元映像は現状では教育メディアとして十分普及していない。この原因は複数あると考
えられる。第一に 3 次元映像自体が一般社会への広がりを見せていないことである。デジ
タル化された 3 次元映像の一時的な過熱感が過ぎた後、家庭や学校での視聴の可能性は高
まっていない。第二に 3 次元映像の学習コンテンツが不足していることである。公開され
ている 3次元映像の種類が限られており、独自コンテンツの作成にも技術的な困難がある。
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第三に 3 次元映像を利用するにはコストが必要であって、これに見合うだけの利用価値が
教育関係者に十分認識されていないことである。3 次元映像の教育利用に関する研究が少な
く、その学習達成機能が多くの教育者に共有されていない。 
こうした状況は 3 次元映像の教育利用に正負の両面の意味をもつ。ネガティブな面は 3
次元映像が限られた教育機関でのみ利用されているため、その教育効果を発揮する機会が
少ないことである。一方、ポジティブな面は 3 次元映像に対して学習者の新奇性が高い状
態が続いていることである。実験 5 で検討したように、観察機会が少ないため学習者の興
味が高まる一因となっている。また、人間工学の観点から学習者の視覚的な負担や疲労を高
めないよう適切な視聴環境の整備が必要になるが、現時点では専門知識を有する限定され
た教員が 3 次元映像を利用していることが多いため、授業で安全性に関する問題は生じに
くくなっている。 
 3 次元映像は認知的機能と意欲的機能という 2 つの教育効果をもつと考えられるが、その
機能は映像の普及や研究の段階によって異なっていることが考えられる。 
 第一段階は 3 次元映像の技術を発展するための研究が中心で、3 次元映像を試行的に教育
に利用していた時期である。アナログ映像が利用されていた年代とデジタル映像技術を応
用し始めた 2000 年代までが相当する。この段階では技術的に画質の向上が大きな課題であ
った（尾上・池内・羽倉, 2006）。そのため、教育メディア研究では 3 次元映像の認知的機
能を高めることが研究の主要なテーマであった。実験 1 で示されたように認知的機能は画
質と密接に関連しているためである。また、研究ごとに撮影や提示の機器は異なっているこ
とが多かった。 
 第二段階は 3 次元映像のデジタル技術がある程度確立してきて、利用の普及がすすんだ
時期である。2010 年前後から現在までが相当する。3 次元映像の質が安定的に良好になり、
その認知的機能を果たすことが技術的に十分可能になった。また、3 次元映像の視聴環境を
整えやすくなり、授業で利用することが比較的容易になった。映像機器が市販されたことに
よって、研究間で共通した環境を構成できるようになった。この段階では 3 次元映像の教
育実践を積み重ねて、効果的な利用方法を実験的に検証していくことが課題である。実験 2、
実験 3 および実験 7 で吟味したように、2 次元映像で利用されている提示方法を取り入れ
ることやマルチメディアの一部として用いることはこの段階で実用的に研究できるように
なった。また、実験 2 と実験 3 で試みたように 3 次元映像を利用する学習分野を新たに開
拓することも課題であるといえよう。 
 次の第三段階では 3 次元映像の教育利用が定着していく時期になると予想される。その
ためには、3 次元映像の学習コンテンツの質と量を高めることや映像を視聴するソフトウェ
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アやハードウェアの共通した環境を確立することが重要である。 
今後、視覚的教育メディアはより高精細の映像や広視野の画面、インタラクティブな提示
などの点でさらなる発展が見込まれるが、3 次元映像がもつ特性はこれらの技術から得られ
る要素とは異なっている。両眼立体視による認知的特性は他の映像とは質的に異なってお
り、観察意欲も高めやすい。このため、今後も 3 次元映像が教育メディアの中で引き続き独
自の役割を果たすと考えられる。 
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